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!•  SitsuBg  Tom  5*  Janaar  1S77« 

Herr  Hofrath  Professor  Dr.  W.  M tiller  halt  einen  Vortrag: 
iiUeber  dieHlLafigkeit  yonPentastomniD;  Eehinoeocus 
andCystieerensin  Jena^'  unter  Vorzeignng  der  bezttgliehen 
Pr&parate. 

2.  SitzoDg  Tom  19.  Janar  1877. 

Herr  Professor  Dr.  E.  Haeckel  berichtet  ttber  wiehtige 
palEontologisehe  Entdeekungen  der  Herren  Marsh 
QDd  C  0  p  e  in  Amerika. 

Herr  Hofrath  Professor  Dr.  E.  Schmidt  httlt  einen  Vortrag 
liber  die  photoehemische  Nachweisnng  and  Unter- 
scheidung  yon  Natrium,  Ealium  und  Galoinm  beson- 
ders  in  den  Feldspathen. 

8.  Sitmng  Tom  2«  Febrnar  1877t 

Herr  Dr.  Rosenbach  theilt  eigene  Untersuchungen  mit  znr 
Physiologie  des  Neryns  yagns. 

4.  Sitniiif  Tom  16*  Febmar  1877. 

Herr  Professor  Sohwalbe  demonstrirt  einige  Sagittal- 
schnitte  eines  gefrorenen  kindlichen  K()rpers. 

Herr  Hofrath  Professor  Dr.  W.  M tiller  spricht  ttber  eine 
Bilharzia   in   den    Banchyenen   yon  Emys   picta  and 

Testudo  Carolina. 
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5«  Sitzungr  Tom  9.  Mllrz  187  7« 

Herr  Dr.  K.  Bardeleben  berichtet  ttber  einige  seltnere 
MnskelyarietEten,  die  auf  der  anatomischen  Anstalt  zar 
Beobachtung  kamen.  Seit  Anlegung  eines  Varietatenbuches 
werden  tlbrigens  weit  mehr  Varietaten  beobachtet,  richtiger:  be- 
achtet;  als  Mher. 

Ein  Popliteus  minor  (Calori,  Wood)  kam  an  einem  Gefass- 
pr^parat  vor. 

Muskelleiche  18  (mJlnnlicher  SelbstmSrder ,  Anfang  der  20er 
Jahre,  Beschaftigung  unbekannt)  zeigte  eine  grosse  Reihe  von 
MuskelvarietHten  (Multiplicitat  ist  hier  ja  hanfig);  namlich : 

1.  Das  sehr  starke  Platysma  krenzt  sich  im  oberen  Theil 
von  beiden  Seiten  ttber  die  Mittellinie  herttber,  —  2.  Der  Sterno- 
eleidomastoideas  hat  links  3  E5pfe,  n^mlich  einen  vor  dem 
normalen  eleidalen  Kopf  entspringenden,  von  2  Cm.  Breite.  — 
3.  Ein  Sabscapnlaris  minor  (Graber);  reehts^  entspringt  fleischig 
vom  oberen  Rande  des  Schulterblatts,  mit  Subscapularis  der  Norm 
zusammenhangend,  inserirt  sich  nach  einem  Verlauf  von  12  Ct 
(bei  ^/i  Cm.  Breite)  sehnig,  3  Mm.  breit  am  Tuberculum  minus 
humeri,  nahe  dem  Latissimus.  —  4.  Subscapnlaris-capsularis 
(hameralis)  Macalister,  von  der  Sehne  des  normalen  Subscapularis 
und  der  Schultergelenkkapsel  zu  fast  derselben  Stelle  am  Tuber- 
culum  minus ;  wie  der  vorige;  3  Cm.  lang,  am  fleischigen  Ur- 
sprung  1  Cm.,  am  sehnigen  Ansatz  5  Mm.  breit.  —  5.  Besonderer 
Extensor  digiti  III  manus.  —  6.  Beiderseits  Psoas  minor  sehr  stark 
entwickelt.  —  7.  Ein  dritter  Kopf  des  Gastrocnemius  vom  Planum 
popliteum  femoris  (links),  2  Cm.  dick,  entspringt  fleischig,  endet 
sehnig  in  der  Vereinigung  der  beiden  normalen  Kopfe  (Plantaris 
vorhanden).  —  8.  Ein  echter  Supraclavicularis  (Luschka;  links.  — 
9.  Ein  noch  nicht  beschriebener  Muskel,  der  von  der 
Vorderflache  des  linken  Schltisselbeins  unter  dem  Ursprung  des 
aceesfiorischen  2.  Cleidalkopfes  des  Sternocleidomastoideus, 
unter  der  Insertion  des  Supraclavicularis,  sehnig  und  muskulds 
entspringt  und  in  der  Fascie  vor  dem  Pectoralis  major  bis  nach  dem 
Deltoides  hin  sehnig  ausstrahlen'd  endet.  Bedeckt  ist  der  Muskel 
von  dem  sehr  kraftig  entwickelten  und  tief  hinabreichenden 
Platysma.  Lange  11  Cm.,  davon  muskulOs  8,  5;  Breite  in  der  Mitte 
13  Mm.  Nerv  von  Thoraoici  anteriores,  aus  der  Tiefe  zwischen 
dan  Portionen  des  Pectoralis  major  hervortretend.  B.  nenot  den 
Muskel:  M.  infraclavicularis,  und  glaubt  denselben  in  Be- 
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ziehnng  zu  dem  gleichzeitig  vorhandeneu  Supraclavicularis  setzen 
nnd  als  eine  Art  Fortsetzang  desselbeii;  getrennt  dnrch  ein  Stfick 
Clavicala,  betrachten  za  dttrfen.  Jedenfalls  diirften  beide  Muskeln 
zur  ErhGhung  der  Befestigung  des  Schlttsselbeins  am  Thorax 
beitragen;  ersterer  zeigt  deutlich  Beziehungen  zum  Stemoclavicu- 
largelenk  und  darf  gewiss  unter  die  Rubrik  derQelenkspanner 
eingereiht  werden,  wfihrend  der  Infraclavicularis  als  Fas- 
oienspanner  ftlr  Fascia  pectoralis  und  deltoidea,  indirect 
auch  ftir  die  Halsfascie  angesprochen  werden  darf.  — 

Femer  theilt  Bardeleben  zwei  nenerdings  beobachtete  Faile 
Yon  ^;St  e  r  n  a  1  i  8^'  mit.  Der  eine  stammt  von  einem  3  Monate  alten 
Einde  (femin.),  ist  eine  Fortsetznng  des  rechten  Stemomastoideus, 
liegt  vor  der  Fascia  pectoralis  rechts,  giebt  zum  linken  Pecto- 
ralis major  zwei  dtlnne  FleischbUndel ,  welche  also  die  Mittel- 
linie  uberschreiten,  geht  senkrecht  und  etwas  lateral  ab- 
wlrtS;  um  in  H5he  des  oberen  Randes  der  6.  Rippe  (rechts)  in 
der  Rectusscheide  (Sehne  des  Obliquus  abdom.  ext.)  neben  der 
Abdominalzacke  des  Pectoralis  major  zu  enden.  Die  mnskulQse 
Partie  ist  5  Cm.  lang,  in  der  Mitte  12  Mm.  breit. 

Der  andere  Fall,  von  einem  51jilhrigen  Weibe,  ist  doppel- 
seitig;  entsteht  beiderseits  aus  der  Sehne  des  Stemomastoideus 
in  der  Art,  dass  der  rechte  „Sternalis''  aus  dem  rechten,  der 
linke  aus  beiden  Sternomastoidei  hervorgeht,  so  dass  hier  wiederum 
ein  Ueberschreiten  der  Mittellinie  seitens  der  Sehne 
stattfindet.  3  Cm.  unter  dem  oberen  Ende,  in  H5he  des  2.  Rippen- 
knorpels,  erhUlt  die  Sehne  des  rechten  Muskels  eine  tlber  die 
Mittellinie  kommende  Verstarkung  durch  eine  3  Mm.  breite 
Sehne,  die  aus  Fasern  des  linken  Pectoralis  major  hervorgeht. 
Ansserdem  erhalten  beide  Sternales  in  H5he  des  2.  Rippenknorpels 
einige  Sehnenfasern  vom  Brustbein.  Verlauf  beider  Muskeln  fast 
senkrecht,  etwas  lateralwErts ,  Endigung  in  der  Sehne  des 
Obliquus  extemus;  Lange  gegen  18  Cm.,  des  muskul5sen  Theils 
6  resp.  8  Cm.,  grSsste  Breite  links  16,  rechts  13  Mm;  Dicke 
2 — 3  Mm.  Nerven  kommen  beiderseits  vom  2.  und  3.  Intercostalis. 

Da  der  frtther  vom  Vortragenden  besc^riebene  und  abge- 
bildete  „Sternalis"  (Zeitschrift  fttr  Anat.  und  Entwickelungs- 
geschichte  Band  I,  Seite  424—458)  seine  Nerven,  wie  nahere 
Untersuchung  sehr  wahrscheinlich  gemacht  hat,  von  einem  Thora- 
cicas  ant,  der  soeben  beschriebene  von  Intercostalnerven  bezieht, 
so  erscheint  mit  Berticksichtigung  der  Malbranc'schen  Beobach- 
tUDgen    (Zeitschrift     fdr    Anat.    und    Entwickelungsgeschichte 
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Band  II,  S.  310—316)  jetzt  so  viel  sicher,  dass  die  einstweilen 
nur  myologisch  yom  Vortragenden  anterBchiedeneD  Fonnen  des 
;;Sternali8^'  anch  betreffs  der  Nerven  sich  gondern  lassen.  So- 
weit  jetzt  eruirt  ist,  erhalten  demDach  die  vom  Sternocleido- 
mastoidens  derivirenden  Formen  ihre  Nerven  von  den  Inter- 
costales,  die  vom  Pectoralis  major  stammenden  von  den  Thoraeici 
anteriores. 

Erstere  Form  gehttrt  sonach,  soweit  B.'s  Erfahrnngen  reichen, 
vielleicht  in  da8  System  des  Obliqnns  abd.  ext.,  wenn  esancb 
einstweilen  unerkllrt  ist,  dass  diese  Moskeln  vor  der  Extremi- 
t&tenmuscalator ,  oberfllchlicher  als  der  Pectoralis  major,  liegen. 
Jedenfalls  aber  ist  dnrch  diese  nenen  Beobachtnngen  best&tigt, 
dass  diese  Form  des  sog.  Sternalis  ebensowenig  wie  die  vom 
Pectoralis  stammende  mit  dem  Rectos  abdominis  etwas  zn  than 
hat.  Dazn  liegt  sie  zn  oberflUchlicb;  aber  auch  mit  der 
Hantmnscnlatnr  hat  sie  nichts  zn  schaffen;  dafiir  liegt  sie  za 
tief!  - 

Herr  Hofrath  Prof.  Dr.  E.  Schmid  berichtet  sodann  ttber 
die  Fortschritte  des  Gotthard-Tnnnels  nnd  die  dabei  erhalte- 
nen  geologischen  Anfschlttsse. 

6.  Sltsnngr  Tom  4,  Mai  1877. 

Herr  Prof.  Dr.  Strasbnrger  macht  Mittheilnngen  tlber  die 
Entwickelnngsgeschichte  der  Acetabularien. 

Herr  Dr.  Martin  theilt  Beobachtnngen  iiber  die  Regen- 
verhlltnisse  des  stidlichen  Chile  mit. 

Wahrend  der  n^rdliche  Theil  von  Chile  sehr  trocken  ist, 
nimmt  die  Regenmenge  zn  in  der  Richtnng  nach  SUden.  In 
Valdivia  erreicht  sie  im  Mittel  2,716.  Meter.  Noch  weiter  stidlich 
nimmt  sie  wieder  ab:  in  Puerto  Montt  2,535  nnd  in  Ancnd  auf 
der  Insel  Chiloe  2,366  Meter  j^hrliches  Mittel. 

Die  Vertheilnng  dieser  far  gemM.ssigte  Breiten  abnormen 
Regenmenge  ist  derart,  dass  im  ganzen  bewohnten  Chile  der 
grttsste  Theil  anf  den  Winter  fUllt  WlUirend  aber  die  monatliche 
Curve  der  Regenmenge  in  Valdivia  einen  spitzen  Oipfel  im 
Winter  nnd  eine  tiefe  Einsenkung  im  Sommer  zeigt,  steigt  die 
fllr  Puerto  Montt  von  Februar  bis  April,  also  im  Herbst,  st^il  an, 
bleibt  sich  wUhrend  der  Wintermonate  Mai  bis  August  ziemlich 
gleich  nnd  ftlllt  im  Frtlhjahr  nnd  Sommer  langsam  zum  Minimum 
herab.  In  Ancud  endlich  bildet  die  Curve  zwei  Wintergipfel  im 
Mai  und  Juli. 
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Diese  Vertheilang  der  Regenmenge  entspricht  genaa  der  in  der 
sabtropischen  Zone  der  n5rdlichen  Hemisphere.  Wfthrend  auf  den 
atlantiscben  Inseln  nod  in  Nordafrica  bios  ein  Wintermaximnm 
besteht;  theilt  sich  dieses  allmUlig  auf  den  Halbinsein  des  sttd- 
lichen  Enropa^  bis  es  nach  Norden  zu  auf  den  Sommer  znsammen- 
rflckt  zu  dem  bei  uns  vorherrschenden  sommerlichen  Maximum. 

7«  Hiiziinsr  Tom  18.  Mai  1877. 

Herr  Prof.  Dr.  Haeckel  referirt  ttber  die  wichtigsten  Resul- 
tate  der  Challenger-Expedition  mit  besonderer  Rticksicht  auf  die 
Khizopoden-Fauna. 

Herr  Dr.  0.  Hertwig  sprieht  ttber  die  Umbildung  des 
EeimbllUchenS;  ttber  die  Entstehung  der  RichtungskOrper  und 
fiber  die  Befruchtungserscheinungen  bei  Asteracanthion  und  eini- 
gen  anderen  niederen  Seethieren  aus  dem  Stamme  der  Goelente- 
raten,  Wttrmer  and  Mollusken. 

8.  Sitsanf  yom  1.  Jui  1877. 

Herr  Dr.  R.  Hertwig  macht  Mittheilungen  ttber  den  Bau 
and  die  Entwickelung  der  Spirochona  gemmipara. 

Herr  Prof.  Dr.  Nothnagel  sprieht  1)  ttber  einen  Fall  von 
Echinococcus  hepatiS;  2)  ttber  seine  experimentellen 
Untersuchungen  ttber  die  innere  Eapsel  des  Oe- 
hirns. 

Herr  Hofrath  E.  S  ohm  id  giebt  Beitrage  zur  Eenntniss  der 
afrikanischen  Diamanten. 

9.  SitzuDf  Tom  22.  Josi  1877. 

Herr  Dr.  R.  Hertwig  macht  Mittheilungen  ttber  2  neue 
marine  Protisten:  Leptodiscus  medusoides  und  Sticholonche 
zanclea. 

Herr  Hofrath  E.  Schmid  sprieht  ttber  den  diluvialen  Oe- 
schiebesand  der  Kiesgrube  von  Essleben. 

10.  Sitsnng  yom  6.  Jul!  1877. 

Herr  Prof.  Schwalbe  halt  einen  Vortrag  ttber  das  postem- 
bryonale  Knochenwachsthum  (s.  S.  XI). 

Herr  Dr.  K.  Bardeleben  theilt  die  Ergebnisse  seiner 
Untersuchungen  ttber  Venen-ElasticitUt  mit.  Mittelst  eines 
eigenes  construirten  Instrumentes  (welches  vorgezeigt  wird)  be- 
stimmte  B.  in  fthnlicher  Weise,  wie  BraunC;  die  Ausdehnung 
yon  Venen  bei  verschiedenen  Belastungen.    Es  zeigte  sich,  dass 
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die  Dehnnngen  den  Spannungen  (Belastungen)  durchaus  nicht 
proportional  yerlaafeu;  sondern  dass  erstere  bedentend  hinter  den 
letzteren  zurflckbleiben  and  zwar  dergestalt;  dass  bei  mittleren 
Belastongen  die  Ausdehnnngen  entsprechend  den  Quadratwnrzebi 
der  Oewichtszunahmen  wachsen.  Construirt  man  eine  Curve; 
deren  Ordinaten  Langen^  deren  Abscissen  Oewichtszunahmen 
darstellen,  so  erhalt  man  also  eine  Parabel;  keine  gerade  Linie, 
wie  Wundt  angiebt  —  aber  auch  keine  Hyperbel  (Wertheim), 
Ellipse  (Vol km  an n)  oder  logarithmische  Linie  (Preyer).  Ftir 
geringfttgige  Belastungen  weichen  die  Zahlen  von  diesem  Gesetz 
ab;  vielleicht  sind  diese  Abweichungen  gesetzm&ssige  und  mit 
dem  elastischen  Verhalten  anderer  organischer  und  unorganischer 
KQrper  in  Parallele  zu  setzen.  So  zeigt  das  Gummi  bis  zu  ge- 
wissen  Belastungen  eine  nach  unten  convexe  Curve;  d.  h.  unver- 
hUltnissm^sig  grosse  Ausdehnung  gegenttber  der  Belastung; 
w^hrend  spEter  das  entgegengesetzte  Verhalten  eintritt.  Aehnlich 
verhalten  sich  Kautschuk  (Horvath)  und  manche  Metalle 
(Wertheim).  Die  dem  Umbiegungspunkt  nahe  gelegenen  Ab- 
schnitte  solcher  Curve  erscheinen   dann  leicht  als  gerade  Linie. 

Die  an  einer  Reihe  verschiedener  menschlicher  Venen  ge- 
wonnenen  Resultate  stimmten  sehr  gut  mit  einander  tlberein,  die 
Curven  folgen  alle  demselben  Gesetz,  wenn  auch  quantitative 
Diflferenzen,  je  nach  der  Dicke  der  Wandung,  vorhanden  sein 
mussten.  Specifische  DiffereuzeU;  entsprechend  dem  so  sehr  ver- 
schiedenen  hitologischen  Bau  der  Venenwandung  bei  verschiedenen 
Venen,  in  den  Curven  nachzuweisen,  scheint  nicht  mOglich. 

B.  macht  femer  auf  die  elastische  Nachwirkung  auf- 
merksam,  welche  bei  den  Venen  sehr  langsam  verlauft,  daher  in 
Gestalt  nachtraglicher  Ausdehnungen  und  Verkiirzungen  bei  den 
Versuchsreihen  sehr  st5rend  wirkt  —  und  im  Organismus  gewiss 
eine  sehr  bedeutende,  bisher  viel  zu  wenig  beachtete  RoUe  spielt. 
Die  elastischen  Nachdehnungen  und  nachtr^glicben  Zusammen- 
ziehungen  dauern  bei  den  Venen  Stunden ,  ja  Tage ;  fttr  hShere 
Belastungen  wird  der  Grenzwerth  in  absehbarer  Zeit  vielleicht 
tiberhaupt  nicht  erreicht.  Im  Organismus  treten  jedenfalls  active 
Bewegungen  dazwischen,  welche  es  andererseits  aber  auch  nie- 
mals  zu  einem  Gleichgewicht  zwischen  Dehnung  und  Spannung 
(Ausdehnung  und  Belastung)  kommen  lassen.  Alle  Venen  des 
KOrpers  sind  permanent  gespannt,  wenn  auch  in  verschiedenem 
Grade,  je  nach  Stellung  der  Gelenke  u.  a.  m.,  alle  Venen  ziehen 
sich  bei  der  Herausnahme  aus  der  Leiche  zurttck,  um  15,  20,  25 
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nod  melffProoent.  Entlastuag  (Entspannang)  tritt  alao;  abgesehen 
Yoin  Blatdrnck;  wohl  niemals  vollsUiiidig  ein.  Die  ElaBticitHts- 
grenze  Megt  ttbrigens  ziemlich  weit  binaiiS;  indem  die  Venea  noch 
mehrere  Tage  nach  dem  Tode  Ansdehniingen  urn  50—60^/0  ohne 
merkliehe  YeiiiDdeniDg  ertragen. 

Nach  stUrkeren  Belastaogen  geht  die  Vene  aber  nar  sehr 
langsam  aaf  ihre  Mhere  L&nge  zarQck;  80  langsam^  daas  das  im 
Organismos  ohne  Sehaden  f&r  densdben  nieht  abgewartet  werden 
kann.  Bei  wiederholten  oder  Bchnell  weehselnden  Belastnngen 
ge&tigeD  die  elastischen  KrUfte  der  Vene  nicht,  sie  mttssten 
Blmmtlieh  im  Lanfe  des  Lebens  ttberroftssig  ansgedehnt  werden, 
wenn  nloht  eine  Vorrichtung  fur  resp.  gegen  die  elastisehe  Nach- 
wirkuQg  yorhanden  w&re.  Dies  Corrigens  gegen  ietstere  erbliokt 
B.  in  der  glatten  Mascalatur  der  Venenwandongen  nnd  der 
Venenklappen.  Ueber  diese  histologischen  Verh&ltnisse  stellt  B. 
nene  Mittheiinngen  in  Aussicht.  (Die  aasfllhrliche  VerOfifentliehnng 
betre£f.  Yenen-Elasticit^t  erscheint  in  der  Jenaischen  Zeitschrift 
ftlr  Naturwissenschaft.) 

11.  Sitznngr  Tom  20.  Jul!  1877. 

Herr  Dr.  K.  Bar  dele  ben  macht  die  in  seinem  letzten 
Vortrage  in  Anssicht  gestellten  Mittheiinngen  Uber  den  Baa  der 
Venenwaudung  and  der  Klappen.  —  Dieser  Ban  kann 
nor  yerstanden  werden,  wenn  man  die  meohanischen  VerhUltnisse 
des  Venensystems  nnd  der  einzelnen  Venen,  sowie  die  elastischen 
Eigenschaften  der  organischen  Oewebe  kennt  Beides  ist  sehwierig. 
Eine  grosse  Beihe  yon  Factoren  mass  hier  in  Rechnang  gezogen 
werden,  so  die  Yariabilit&t  des  Verlaufes,  Lnft-  and  Blntdrnek^  Aaf- 
Oder  Absteigen,  das  rein-physikalische  Verhalten  der  Wandang. 
Horphologie  and  Physik  (Physiologie)  sind  hier  antrennbar. 

Die  bisherige  Eintheiinng  der  Venen  in  grosse,  mittlere  and 
kleine  (oder  9,hnlich)  ist  nach  den  Untersuchangen  yon  B.  nicht 
mehr  haltbar ;  statt  dessen  mass  gesondert  werden : 

A.  Nach  der  Lage: 

1)  im  Knocfaen,  in  den  Mnskeln  nnd  Organen, 

2)  zwischen  den  Muskeln,  neben  Arterien,  „tiefe''  Venen, 

3)  zwischen  Fascie  and  Haat,  ohne  Arterien-Begleitnng,  „ober- 
flXchUche^'  Venen. 

B.  nach  der  Rich  tang  des  Blatstromes: 
1)  (fast  stets)  aafsteigend:  ant.  Extremitftt, 
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2)  meist  anfsteigend:  ob.  Extremitftt,    Theil  des  RampfeS; 

3)  (fast  immer)  absteigend:  Kopf  and  Hals. 

Bei  A.  findet  von  1 — ^3  eine  Zunahme  der  elastischen  and 
der  masonlOsen  Elemente  statt^  bei  B.  umgekehrt  Ansser  der 
Stftrke  der  Moskeln  ist  auch  ihre  Anordnang,  Richtnng  and  Lage 
charakteristisch,  den  mechanischen  Erfordemissen  entsprechend. 
Durch  die  Gombinationen  von  A  and  B  mit  den  Unterabtheilangen 
werden  die  VerhUltnisse  sehr  complicirt.  Dies  gilt  zan&chst  fttr 
den  erwachsenen  Menschen;  bei  Tbieren  liegen  die  VerhUtnisse 
grossentheils  einfacher,  die  Dififerenzen  zwischen  der  vorderen  and 
hinteren  Extremitftt  fehlen^  and  je  kieiner  die  Thiere;  desto 
sehwftcher  sind  die  Venenwandangen  an  sich,  desto  weniger 
eharakteristische  Unterschiede  der  einzelnen  Yenen  anter  ein- 
ander  and  gegenflber  den  Arterien  finden  sich.  Maskeln  sind  in 
den  Elappen,  soweit  letztere  ttberhaapt  vorhanden,  nachweisbar. 
Untersacht  warden  bisher  die  Venen  von  Frosch,  jangen  and  er- 
wachsenen Kaninchen,  Meerschweinchen;  Hand^  Eatze,  Schaf, 
Kalb;  Rind;  —  aasserdem  Kind. 

B.  hat  bereits  vor  lUngerer  Zeit  Maskeln  in  den  Klappen 
and  den  Sinas  nachgewiesen ;  in  ersteren  warden  sie  bereits  von 
Wahlgren  gefanden,  allerdings  nar  in  ;;grossen''  Klappen.  B. 
vermisste  sie  niemals  and  konnte  einen  directen  Zasammenhang 
der  Mascalatar  in  der  Wandang  and  in  den  Klappen  sowie  gesetz- 
mttssige  Richtnng  der  Spindelzellen  in  diesen  constatiren.  — 

Aaf  Grand  der  frflher  mitgetheilten  Untersachangen  tlber 
Venen-Elasticitttt  hftlt  B.  die  glatten  Maskeln  in  erster  Linie  ftir 
ein  Corrigens  der  elastischen  17achwirkang,  za  activer  selbstftndiger 
Thatigkeit  gelangen  sie  im  Venensystem  weniger.  Eine  Ver- 
gleichang  der  Stelten  and  OrganC;  wo  glatte  Maskeln  im  Orga- 
nismas  vorkommen,  ergiebt,  dass  da^  wo  constanter  oder  lange 
anhaltender  oder  oft  wiederholter;  aber  qaantitativ  m&ssiger  Drack 
oder  Zag  wirken,  glatte  Maskeln  sich  finden.  VerlUngerang  and 
Verktlrzang  der  Yenen  befttrdert  die  Blatbewegang  (Braane); 
da  die  elastischen  Krilfte  hier  nicht  aasreichen  (vgl.  den  Vortrag 
tlber  Venen-Elasticitat);  mttssen  die  Maskeln  wirken.  Diese  wirken 
aach  der  Aasdehnang  darch  den  Blatdrack  entgegen.  Active 
Befbrderang  des  Blatstromes  darch  die  Maskeln  der  Wandang, 
der  Klappen;  der  Sinas  konnte  B.  darch  Faradisirang  bei  Men- 
schen nicht  sicher  nachweisen.  Sehr  interessant  ist  die  Anwendang 
der  von  Exner  gegebenen  theoretischen  ErOrterangen  tlber  die 
Wirkang  von  L&ngs-  and  Ringmaskeln  speciell  fUr  die  Venen. 
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Darch  weitere  Aasftiliraiig  dieser  Betrachtangen  gelaogen  wir 
zn  dem  Erforderniss  unabhftngig  von  einander  wirkender 
Biiig-  and  LUngsmaskeln.  Wir  haben  sonach  einen  Sphincter 
and  Dilatator  venaruni;  die  vielleicht  auch  yon  verschieden- 
artigen  Nerven  (SjmpathicuS;  Spinal-)  versorgt  werden.  Anato- 
miseh  dies  Letztere  nachzuweiseo;  ist  dem  Vortragenden  noch  nicht 
gelangen.  Weitere  Mittheiiungen ,  tlber  die  Lymphbahnen  der 
Blntgef&sswandnng;  and  andere  noch  nicht  abschliessbare  Unter- 
sachongen  sollen  nachfolgen.  (Aasfflhrliche  Pablication  erfolgt 
in  der  Jenaischen  Zeitschrift  fdr  Natarwissenschaften.) 

Herr  Prof.  Haeckel  halt  einen  Vortrag  tlber  die  Phy log e- 
Die  and  das  System  der  Medasen. 

12.  Sltsung  TOm  3.  Aagrust  1877. 

Herr  Prof.  Abbe  spricht: 

1)  tlber  die  praktische  fiedeatang  der  Farben  dfln- 
ner  BUttchen. 

2)  tlber  ein  neaes  Saccharimeter. 

Herr  Prof.  Oehmichen  macht  Mittheilangen  fiber  2  neae 
Eartoffelfeinde :  Acocephalas  bifasciatas  and  Forda  formicaria. 

IS.  Sitzang  rom  9.  November  1877. 

Herr  Prof.  Strasbnrger  theilt  seine  neuen  Untersnchangen 
fiber  die  Befruchtang  der  Pflanzen  mit. 

Herr  Hofrath  E.  Schmid  bespricht  die  Temperatnr-Beobach- 
tongen  im  Gotthard-Tannel  and  im  Bohrlooh  von  Sperenberg. 

14.  Sitzang  TOm  23.  NoTember  1877. 

Herr  Dr.  W.  Detmer  theilt  mit: 

Physiologische  Untersnchangen  tlber  den 
EeimnngsprocesB. 

Die  AasftihraDg  der  Untersachangen;  Hber  deren  Resaltate 
alsbald  aasfUhrlich  berichtet  werden  soil;  bezweckte  namentlich^ 
ansere  Eenntniss  Uber  den  Qnellangsprocess  and  Uber  die  bei 
der  Eeimnng  der  Saamen  sich  geltend  machenden  Stoffwechsel- 
YorgSnge  etwas  zn  erweitem.  Als  Untersachangsobjecte  dienten 
die  Samen  von  Pisnm  satiyam. 

Wenn  Erbsensamen  mit  Wasser  in  Bertlhrang  gebracht 
werden,  so  erfahren  sie  eine  bedentende  Volumenzanahme.  Diese 
Volamenzanahme  entspricht  aber  nicht  genaa,  wie  mit  Htllfe 
einer  bier  nicht  welter  zn  beschreibenden  Methode  nachgewiesen 
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werden  kann^  dem  Volnmen  des  aufgenommenen  Wassers;  viel- 
mehr  ist  dieselbe  betrachtlich  grosser.  Diese  Erscheinang  l^sst 
fiich,  wie  auf  experimentellem  Wege  festgestellt  werden  konnte,  auf 
ein  eigenthumliches  Verhalten  der  Testa  und  der  inneren  Theile 
der  Erbsensamen  bei  der  Quellung  zurtickfUhren. 

Der  Vortragende  hat  bei  der  AusftihruDg  seiner  Beobachtangen 
ferner  constatiren  kOnnen,  das  bereits  wahrend  der  ersten  Quellungs- 
stadien  der  Erbsen,  indem  die  Samen  Wasser  verdichten,  W^rme 
frei  wird,  dass  die  Samen  Wasser  von  h()herer  Temperatur  schnelier 
anfnehmen  ale  solcbes  von  niederer  Temperatur,  und  dass  ein 
Gehalt  des  Quellungsmediums  an  gel5sten  StoflFen  die  Flttssigkeits- 
aufnahme  seitens  der  Samen  verlangsamt. 

Die  Untersuchungen  tlber  die  Processe  des  Stoflfwechsels  bei 
der  Keimung  der  Samen  von  Pisum  ftthrten  namentlich  zu  den 
folgenden  Resultaten: 

1)  Verlauft  die  Keimung  der  Erbsen  durchaus  normal,  so 
hauchen  die  Untersuchungsobjecte  kein  Ammoniak  aus. 

2)  Die  Stoflfwechselprocesse  in  der  keimenden  Erbse  verlaufen 
in  ganz  derselben  Weise,  wenn  die  Untersuchungsobjecte  unter 
dem  Einflusse  verschiedener  Temperaturen  denselben  Trockensub- 
stanzverlust  und  denselben  Grad  der  Evolution  erfahren. 

3)  Wahrend  der  ersten  Keimungsstadien  der  Erbse  ist  das 
Verhaitniss  zwischen  der  verschwundenen  Trockensubstanzmenge 
und  der  Amylum-  und  Dextrinquantitat,  welche  einer  tiefgreifen- 
den  chemischen  Zersetzung  unterliegt,  ein  durchaus  constantes. 

4)  Wahrend  des  allerersten  Keimungsstadiums  der  Erbse  er- 
fahrt  ein  betrachtlicher  Theil  des  Amylums,  ohne  tiefgreifende 
Zersetzungen  zu  erleiden,  eine  Metamorphose  in  chemisch  noch 
nicht  gentigend  bekannten  Substanzen. 

5)  Das  Verhaltniss  zwischen  den  bei  der  Keimung  von  Pisum 
wahrend  der  ersten  Stadien  der  Entwickelung  des  Embryo  zer- 
setzten  Starke«  sowie  Dextrinmenge  und  der  in  Form  von  Kohlen- 
saure  ausgetretenen  Kohlenstoflfquantitat  ist  ein  ziemlich  con- 
stantes. 

6)  Der  Methylaldehyd  oder  eine  polymere  Modification  des- 
selben  scheint,  wie  bereits  Sachs se  angiebt,  bei  der  Keimung 
amylumreicher  Samen  eine  wichtige  RoUe  zu  spielen. 

7)  Wenn  Erbsenkeimlinge  unter  dem  Einflusse  verschiedener 
Temperaturen  (18 — 19  und  22—23^0.)  in  verschieden  langer  Zeit 
den  namlichen  Grad  der  Evolution  erreicht  haben,  so  ist  auch  in 
jedem  Faile  dieselbe  Trockensubstanzmenge  zum  Opfer  gefallen« 
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8)  Sabstanzen  der  Testa  betheiligen  sich  hQchstens  in  gehr 
untergeordnetem  Grade  an  den  Stoffwechselprocessen  bei  der 
Keimnng  der  Samen. 

9)  Die  Samen-  und  Keimungsproducte  von  Pisum  enthalten 
Dextrinarten,  die  sich  in  Berilhrung  mit  Jod  gelb  oder  roth 
f&rben. 

10)  Das  Dextrin  ist  nicht  im  Stande,  in  der  Pflanze  von 
Zelle  za  Zelle  zu  wandern;  es  iniissen  desbalb  anderweitige  Sub- 
stanzen  die  Translocation  des  Amylums  im  vegetabilischen  Orga- 
nismus  vermitteln. 

Herr  Prof.  Schwalbe  hielt  einen  Vortrag  tlber  die  Bildung 
der  Epiphysen  in.  der  Wirbelthier-Beihe. 

15.  Sitznng  Tom  15.  December  1877. 

Herr  Hofr.  W.  M  tiller  bespricht  einen  Schadel  mit  Ankylose 
des  rechten  Kiefergelenks  und  ein  diflformes  Becken. 

Herr  Prof.  Haeckel  demonstrirt  die  von  ihm  in  Korfu  ge- 
sammelten  mit  Deckel  versebenen  ROhren  der  Tapezierspinnen^ 
Cteniza  caementaria. 

Derselbe  zeigt  ferner  ein  Exemplar  von  Ceratodus  und 
redet  tiber  die  Organisationsverh^ltnisse  und  die  Stellung  der 
Dipneusten. 


Xachtrag  znr  Sitznng  yom  6.  Jnli  1877. 
Herr  Professor  Schwalbe  hielt  einen  Vortrag: 
Ueber  das  postembryonale  Enochenwachsthum. 

In  einer  frttheren  Arbeit  tiber  die  Ernahrungscanaie  der 
Knochen  und  das  Knochenwachsthum  (Zeitschr.  f.  Anatomie  und 
Eutwicklungsgeschichte  Bd.  I,  S.  320ff.)  hatte  der  Vortragende 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  nach  der  Geburt  beim  Men- 
schen  eine  rasche  Abnabme  des  Dickenwachsthums  im  VerhMtniss 
znm  Lilngenwachsthum  nachzuweisen  sei  und  durch  Gonstruetionen 
gezeigt,  wie  dies  eine  rasche  Zunahme  der  schiefen  Bichtung  der 
EmahrungscanSle  bedingen  mflsse,  Weiter  fortgesetzte  Unter- 
snehungen  und  genaue  Messungen  haben  nicht  nur  diese  Angaben 
Tollkommen  sicher  gestellt^  sondern  auch  das  tiberraschende  Er- 
gebniss  geliefert,  dass  tiberhaupt  vom  9.  Lebensmonate 
resp.   1.  Lebensjahre  an  bis  zum  4  oder  5.  Lebens- 
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jahre  beim  Menschen  von  Seiten  des  Periosts  nur 
minimale  Mengen  von  Enochensubstanz  apponirt 
werdeo;  ein  erhebliches  Dickenwachsthum  der  R5h- 
renknochen  (Femur,  Tibia,  Humerus)  nicht  statt  findet. 
Gemessen  wurde  auf  Querschnitten  durch  die  vom  Vortragenden 
am  citirten  Orte  nacbgewiesene  neutrale  Zone  sowohl  der  Dicken- 
durchmesser  des  ganzen  Knochens  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen,  als  auch  der  Durcbmesser  der  Markh5hle  und  der  Com- 
pacta.  Am  sorgfaltigsten  wurde  das  Femur  untersucht,  von 
welchem  dem  Vortragenden  innerbalb  derZeit  vom  9.Lebensmonate 
bis  zum  4.  Jahre  17  verschiedene  Altersstadien  zur  Disposition 
standen,  deren  DiaphysenlM,ngen  zwischen  111  Mm.  (9  Monate) 
und  178  Mm.  (4  Jahre)  lagen.  W^hrend  also  die  LUnge  des 
Knochens  in  der  bezeichneten  Zeit  eine  Zunahme  von  mehr  denn  50 
Procent  erkennen  liess,  schwankte  die  Dicke  des  ganzen  Knochens 
in  der  neutralen  Zone  (Mittel  aus  transversalem  und  sagittalem 
Dickendurchmesser)  nur  zwischen  10  und  13  Mm.,  wobei  aber 
die  hSchsten  Zahlen  sich  in  sehr  ungleicher  Weise  tlber  die  ver- 
schiedenen  Altersstufen  entsprechend  individuellen  Verschieden- 
heiten  vertheilten,  keineswegs  die  h^heren  Zahlen  dem  vorge- 
schritteneren  Alter  eutsprachen.  So  waren  beispielsweise  die 
Femora  dreier  verschiedener  dreijahriger  Individuen  10,5,  resp. 
11,5,  resp.  13  Mm.  dick,  wahrend  das  Femur  eines  4  Jahre  alten 
Kindes  von  178  Mm.  Lange  mit  10,75  Mm.  Dicke  kaum  die 
Dicke  (10  Mm.)  eines  neunmonatlichen  Femur  mit  111  Mm. 
Lange  (ibertraf.  Es  dUrfte  nach  diesen  Messungsresultaten,  die 
an  anderer  Stelle  voUstandig  mitgetheilt  werden  soUen,  feststehen, 
dass  in  der  Zeit  vom  9.  Lebensmonate  bis  zum  4.  Lebensjahre 
nur  ein  minimales  Dickenwachsthum  des  Knochens  statt  findet. 

In  BetreiBf  des  Verhaltnisses  der  Markhohle  zum  Durcbmesser 
der  Compacta  ergaben  die  ebenfalls  am  menschlichen  Femur 
angestellten  Messungen,  dass  der  Durcbmesser  der  MarkhOhle 
vor  der  bezeichneten  Zeit  (111  Mm.  Diaphyseniange)  continuir- 
lich  zunimmt,  der  Arl;,  dass  sie,  bei  der  Geburt  2  Mm.  betragend, 
rasch  auf  6  Mm.  anwachst  (bei  111  Mm.  Diaphyseniange),  dann 
zunachst  nahezu  constant  bleibt,  bis  in  der  letzten  Zeit  (4  Jahre, 
178  Mm.  Diaphyseniange)  wieder  ein  Fortschreiten  der  Aus- 
weitung  auf  7,5  Mm.  auftritt.  Daraus  folgt,  dass,  da  ja  die 
gesammte  Dicke  des  Knochens  nahezu  unverandert  geblieben  ist, 
die  compacte  Substanz  in  einem  alteren  Stadium  (4 
Jahre)  dflnner  ist,  als  in  einem  jUngeren  (3  Jahre}. 
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Eine  Berechnung  des  Volums  der  Compacta  nach  einer  an 
einem  anderen  Orte  ansftihrlich  mitzutheilenden  Methode  ergab  dem 
entsprechend;  dass  das  Gesammtyolum  des  als  periostal 
bezeichneten  Knochenmantels  der  Diaphyse  bei  vier- 
jllhrigen  Individaen  geringer  ist  als  bei  dreijUhrigeo. 
Bei  ersteren  betrug  das  berechnete  Volum  5886  Kubik-Millimeter, 
bei  3  dreij^hrigen  Individaen  6202  bis  6964  Kabik-Millimeter. 
Es  ist  damit  das  Vorkommen  einer  physiologischen 
EDOchenresorption  zweifellos  erwiesen.  —  Vom  4.  Lebens- 
jahre  an  bis  zur  Yollendung  des  Wachstbams  nimmt  die  Dicke 
der  Compacta  wieder  zu  and  zwar  im  AUgemeinen  rascher  wie 
die  Answeitang  der  MarkhOhle. 

Der  Vortragende  antersachte  ferner  die  inneren  Ver- 
ftndernngen,  welche  der  Knochenmantel  der  Diaphyse  mensch- 
licher  Bohrenknochen  yon  der  Zeit  der  Geburt  an  bis  znr  Vol- 
lendnng  des  Wachsthams  darchmacht  and  bestUtigte  zanilchst; 
die  dnrch  die  Arbeiten  von  Tomes  and  de  Morgan  ^),  von 
V.  Ebner*)  and  Aeby*)  ermittelte  Thatsache,  dass  der  Enochen 
des  Nengeborenen  aus  einer  ganz  anderen  Form  des  Knochen- 
gewebes  besteht,  als  der  des  Erwachsenen.  Wie  Aeby,  fand  der 
Vortragende  ftlr  die  Enochen  des  Menschen  (ferner  des  Hundes, 
Eaninchens)  cine  bestimmte  Zeit;  innerhalb  welcher  die  eine 
Stmctor  in  die  andere  ttbergeht 

Beim  Menschen  geschieht  dies  anf  folgende  Weise:  In  der 
ersten  Zeit  nach  der  Gebart  bis  etwa  zam  6.  Monat  (Diaphysen- 
lEnge  des  Femnr  95  Mm.)  wMchst  der  Enochen  nach  embryonalem 
Modns  vom  Periost  aas  weiter:  das  Enochengewebe  besitzt  wie 
vor  der  Oebart  den  Baa  des  von  Ebner  als  geflechtartig  be- 
zeichneten^  and  zeigt  die  Anordnang  aaf  Qaerschnitten,  wie  sie 
ans  den  Arbeiten  fiber  embryonale  Enochenbildung  sowie  aas  der 
Darstellang  des  Vortragenden  *)  bekannt  ist.  Vom  6.  Lebens- 
monat  an  beginnt  anter  gleichzeitiger  allgemeiner  Vergrosserang 
der  MarkhGhle  zanS,chst  in  den  inneren  der  MarkhOhle  benach- 
barten  Theilen  des  Enochens  and  von  da  allm^hlich  nach  anssen 


^)  Observations  on  the  structare  and  development  of  bone.  Philosophical 
transactions.    Vol.  143,  Part  I,  p.  109  ff.  1853. 

*>  Ueber  den  feineren  Baa  der  Knochensubstanz.  Sitzangsberichte  der 
Wiener  Akademie,  III.  Abth.  Juli-Heft  1875. 

*)  Ueber  Knochenwachstham.  Bericht  iiber  die  Natarforscherrersammlung 
in  Hamburg,  S.  126. 

*)  L  c,  p.  334,  Fig.  15. 
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vorschreitend  eioe  Answeitung  der  Gefabsraumc,  einc  Umwandlung 
der  GefSLsscanKle  in  weite,  schon  mit  blossem  Auge  sichtbare 
Havers'sche  Ranme  in  Folge  einer  Resorption  von  Knochsubstanz. 
Man  kann  dies  Entwicklnngsstadiam  als  Stadium  derOsteo- 
p  0  r  0  8  e  bezeichnen.  Die  Osteoporose  ergreift  zun^chst  meist  nur  die 
innere  Halfte  oder  die  inneren  2  Drittheile  der  Knochenrinde,  kann 
aber  auch,  wahrscheinlich  nnter  derEinwirknng  krankhafter  Verhalt- 
nisse,  die  ganze  Rinde  ergreifen,  sodass  nun  dieselbe  aus  einem 
weite  Gefassraume  begrenzenden  Netze  von  Knochenbalken  von 
der  Textur  des  geflechtartigen  Knochengewebes  besteht.  Zu  einer 
80  vollstandigen  Auflockerung  der  Compacta  kommt  es  aber 
seiten.  GewOhnlich  beginnt  schon,  bevor  die  Osteoporose  die 
HUIfte  der  Rinde  erreicht  hat,  die  erste  Bildung  des  lamei- 
iSren  Knochengewebes  und  zwar  zuerst  in  den  inneren 
osteoporotischen  Theilen,  die  Festigkeit  des  gelockerten 
Knochens  wieder  herstellend.  Diese  Bildung  des  lamellaren  Knochens 
erfolgt  als  Ablagerung  auf  die  der  Markhbhle  zugekehrten  Knochen- 
bfilkchen  von  Seiten  des  Markes,  sowie  auf  die  innere  Oberflache 
der  durch  Resorption  geschaflfenen  Havers'schen  Rftume,  In 
ersterem  Falle  entstehen,  allerdings  spSter  wieder  in  Folge  der 
weiterfortschreitenden  Answeitung  der  MarkhOhle  der  Resorption 
anheimfallende,  innere  Grundlamellen,  wahrend  die  Ablagerungen 
in  den  Havers'schen  Raumen  die  Havers'schen  Lamellensysteme 
liefem.  Auch  in  den  ausseren  Theilen  der  Rinde  bilden  sich 
nun  Havers'sche  Raume ;  diese  fallen  sich  spater  mit  Havers'schen 
Lamellen  an  und  so  wird  allmahlich  die  ganze  Knochenrinde 
von  lamellarer  Substanz  durchsetzt;  nur  dtinne  Reste  von  Knochen- 
balkchen  fbtaler  Textur  haben  sich  zwischen  den  lamellaren 
Neubildungen  erhalten.  Schon  bei  zweijahrigen  Kindem 
pflegt  die  lameliare  Knochensubstanz  das  ganze  Querschnittsfeld 
zu  beherrschen.  Es  folgt  also  als  ein  drittes  Stadium  auf  das 
osteoporotische  das  Stadium  der  Anlagerung  lamellarer 
Substanz. 

Da  der  Knochen  wahrend  dieser  ganzen  Zeit  kaum  an  Dicke 
zunimmt,  die  Knochenlamellen  ttberdies  zuerst  innen  auftreten 
und  erst  allmahlich  bis  zur  periostalen  Oberflache  bin  sich  bilden, 
80  folgt  daraus,  dass  dem  Periost  an  der  Bildung  der 
lamellaren  Knochensubstanz  bis  zum  vollendeten 
4.  Lebensjahre  kein  wesentlicher  Antheil  zukommt  Das 
Periost  bildet  vielmehr  zu  dieser  Zeit  anfangs  nur  Spuren  geflecht- 
artiger  Knochensubstanz,  spater  auch  wohl  lameliare  Substanz 
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in  sehr  germger  Dicke  an.  Erst  vom  4.  Jahre  an  nimmt  die 
Tbatigkeit  des  Periosts  wieder  zn  und  liefert  nun,  abgesehen  von 
den  durch  Aeby's  Mittheilungen  bekannt  gewonlenen  Stellen, 
(Mnekelkanten  nnd  Muskellinien),  an  denen  anch  spSter  geflecht- 
artiges  Knochengewebe  apponirt  wird,  znnachst  Grundlamellen. 
Der  Qnersohnitt  darch  das  Femnr  eines  8  Jahre  alten  Kindes 
zeigt  sich  nEmlich  in  seinem  inner  en  Theil  wie  der  eines 
4j&hrigen  im  Wesentlichen  ans  Havers'scheD  Lamellensystemen 
anfgebant,  in  seinem  Ensseren  Theile  dagegen  fast  ansschliess- 
lieh  ans  Grundlamellen,  die  da,  wo  Gefasse  im  Periost  lagen, 
einfaeh  an  diesen  nnter  leiehten  Ausbiegnngen  vorbei  ziehen,  wo 
GefSlsse  senkrecht  zur  OberflUche  gerichtet  waren,  eben  falls  die- 
gelben  innig  umschliessen,  sodass  alle  diese  GefKsse  die  periostalen 
Grundlamellen  zu  durchbrechen  scheinen,  als  seien  sie  secundar 
in  die  Knochensnbstanz  hineingewaehsen  *) ,  wilhrend  sie  doch 
einfaeh  in  die  Enocheusnbstanz  eingesehlossen  sind,  welehe  von 
der  inneren  Oberflache  des  Periosts  angebildet  wurde.  So  ent- 
stehen  die  sog.  perforirenden  Gefasse  ohne  Special- Lamellen- 
systeme.  In  den  periostalen  Grundlamellen  bilden  sich  nun  wieder 
innen  zuerst  Havers'sche  Mume,  in  denen  dann  Havers'sche 
Lamellensysteme  entstehen,  sodass  spater  umfassende  periostale 
Grandlamellen  nur  an  der  Oberflache  des  Knochens  gefunden 
werden,  wahrend  die  inneren,  durch  die  Havers^schen  Systeme 
unt^rbrochen,  ebenso  wie  Theile  dieser  letzteren  als  Schaltlamellen 
erscheinen. 

Der  Vortragende  mOchte  aus  Allem'  folgende  Schlussfolge- 
rongen  ziehen:  1)  die  Havers*schen  Lamellensysteme  bilden  sich 
nur  iu  den  durch  Besorption  entstandenen  Raumen;  2)  die  Grund- 
lamellen entstehen  nur  vom  Periost  oder  Mark  aus  auf  der 
ausseren  oder  inneren  Oberflache  des  Knochens;  3)  die  Schalt- 
lamellen sind  Theile  ehemaliger  Gruud-  oder  Havers'scher  La- 
mellen;  4)  das  Periost  liefert  vom  4.  Lebensjahre  an,  abgesehen 
yon  den  Muskelkanten  und  Muskellinien  (Aeby),  nur  Grund- 
lamellen, fraher  fbtales  Knochengewebe  und  ist  in  der  Zeit  vom 
9.  Lebensmonat  bis  zum  4.  Lebensjahre  ttberhaupt  sehr  wenig 
thatig. 

Der  Vortragende  bemerkt  noch,  dass  die  Zeitangaben  wegen 
der  ausserordentlichen  Variabilitat  keine  festen  sein  kOnnen ;  wie 
dem  aber  anch  sei:  die  3  beschriebenen  Stadien  der  Enochen- 


^)  Dieser  Ton  Volkmann  aafgestellten  Ansicht  ist  auch  y.  £bner,  L  c,  p.  61. 
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bilduDgy  das  (Stale,  osteoporotische  and  lamellttre;  folgen  in  der 
beschriebenen  Weise  aufeinander. 

Hervorznheben  ist  noch  die  anffallende  Uebereinstimmnng, 
welche  im  zeitlichen  Auftreten  des  osteoporotischen  Stadiums  nnd 
der  Rachitis  besteht.  Letztere  betrifit  ja  anch  in  der  tlberwiegen- 
den  Mehrzahl  der  F&Ue  das  Alter  vom  6.  Lebensmonat  bis  zum 
2.  Lebensjahre.  Eine  Untersachnng  rachitischer  Knochen  ergab, 
dass  hier  1)  eine  nnyollst^ndige  Ansftlllang  der  osteoporotischen 
Rinde  mit  lamelUlrer  Snbstanz  yorhanden  ist,  2)  eine  neue  Anf- 
lagerung  auf  der  alten  Rinde,  ansgehend  yon  der  osteogenen  Schicht 
des  Periosts  yorkommt,  die  den  Gharakter  fbtalen  Knochengewebes 
trlkgt,  keine  Spur  yon  Lamellen  zeigt,  den  Neubildungen  gleicht, 
wie  sie  z.  B.  bei  Knochenentztindnng  in  Form  netzfbrmig  yer- 
bundener  Knochenb&lkchen  zwischen  Periost  und  Knochen  sich 
einstellt.  0  ^i  ^^^  Rachitis  schreitet  also  gewissermassen  die 
periostale  Knochenbildung  nach  embryonalem  oder  entzflndlichem 
Typns  yor;  wUhrend  die  Umbildung  der  bereits  gebildeten  Rinde 
in  lamell&ren  Knochen  nur  langsam  und  unyoUst&ndig  erfolgt 

Schliesslich  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die 
im  Vorstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  recht  gut  sich  im  £in- 
klang  befinden  mit  den  Untersuchungen  yon  Lieberktihn  und 
Bermann^),  angestellt  an  den  Knochen  mit  Krapp  geftltterter 
Thiere,  dass  sie  hingegen  den  Ansichten  yon  Maas'),  denen  zu 
Folge  die  Annahme  einer  ThUtigkeit  des  Markes  bei  der  Knochen- 
bildung auszuschliessen  sei,  nicht  gttnstig  sind. 


^)  Vergl.  F.  Basch,  Die  Knochenbildung  und  Resorption  beim  wachsen- 
den  und  entzundeten  Knochen.    v.  Langenbeck's  Archiv  Bd.  XXI,  Heft  1. 

^  Ueber  Resorption  der  Knochensubstanz.  Abhandl.  der  Senckenb.  natnrf. 
Gesellsch.  XI.  Bd.  68  Seiten.  4o.  8  Tafeln. 

')  Ueber  das  Wachsthum  und  die  Regeneration  der  Rohrenknochen  mit 
besonderer  Beriicksichdgung  der  Callusbildung.  v.  Langenbeck's  Archiv  fiir 
klinische  Chirurgie.  Bd.  XX,  Heft  4. 


«.  PltB'fche  Bvchdraekerel   (Otto  Haothftl)  In  Nanmburr  a/S. 
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Ueber  die  IndividualitSt  des  ThierkOrpers. 

Von 

Ernst  Haeckel. 

Die  morphologische  Erkenntniss  des  ThierkQrpers  ist  in  erster 
Linie  von  der  riehtigen  Beurtheilung  seiner  Individualitat  ab- 
Mngig.  Die  IndiridaalitHtslehre  wird  daher  den  ersten  Theil 
jeder  animalen  Morphologie  bilden,  welche  ttber  die  rein  empirische 
Kenntniss  der  zahllosen  Form-Erscheinungen  sich  zu  einer  wahr- 
haft  philosophischen  Erkenntniss  ihrer  Bildungsgesetze  erheben 
wilL  Von  dieser  Ueberzeugnng  durchdrungen  habe  ich  im  ersten 
Bande  meiner  „Generellen  Morphologie'*  (1866)  die  „generelle 
Tectologie  oder  allgemeine  Strncturlehre  der  Organismen"  als 
;^ersten  Theil  der  allgemeinen  Anatomie^'  zu  begrUnden  versucht. 
(Bd.  1,  S.  239-374.)  Die  Grundvorstellung,  auf  welcher  die  da- 
selbst  entwickelte  IndividualitHtslehre  beruht;  fasste  ich  in  dem 
Satze  zusammen :  ,;Wir  werden  erstens  genau  und  scharf  zu  nnter- 
scheiden  haben  zwischen  der  morphologischen  nnd  der  physio- 
iogischen  Indiyidaalit&t  des  OrganismuS;  and  wir  werden  zweitens 
sorgf&itig  die  Individualit^ten  verschiedener  Kategorien  zu  son- 
dem  haben  y  aus  denen  sich  der  ganze  Organismus  zusammen- 
setzt"  (1.  c.,  p.  265).  Das  morphologische  Individuum 
oder  die  organische  Formeinheit  („M  o  r  p  h  o  n'Q  zer&Ut  in  sechs  ver- 
schiedene  snbordinirte  Kategorien  oder  Ordnungen  von  Individuen^ 
nUmlieh:  1)  Plastide^  2)  Organ,  3)  Antimer,  4)  Metamer,  5)  Person, 
6)  Cormus.  Jede  von  diesen  sechs  Stufen  oder  Ordnungen  der 
IndividaalitSt  erscheint  in  bestimmten  Organismen  als  phy'sio- 
logisches  Individuum  oder  als  organische  Lebenseinheit 
(„Bion").  Auf  den  niedersten  Stufen  des  Thierlebens  (wie  des 
Pflanzenlebens),  bei  den  einzelligen  Organismen,  f&llt  morpho- 
logische und  physiologische  Individualitllt  zusammen;  jedes  Bion 

Bd.  XJX  N.  p.  V.  1.  1 
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ist  zugleich  ein  Morphon;  die  isolirte  selbst^ndig  bleibende  ZeUe 
ist  gleichzeitig  ein  organisches  ,;Indi?iduam'^  dnrch  seine  Form- 
einheit  wie  darch  seine  Lebenseinheit,  ein  wahrer  ,;£lementar- 
Organismus^^  6anz  anders  bei  den  ttbrigen^  aus  zwei  oder  mehreren 
Zellen  zosammengesetzten  Organismen,  wo  die  Zeilen  nur  ihre 
morphologische  SelbstHndigkeit  beibehalten,  ihre  physiologische 
dagegen  mehr  oder  minder  zu  Gansten  des  h5heren  Ganzen^ 
des  ;;Zelienstaates'^  aafgeben,  als  dessen  ^^StaatsbUrger'^  sie 
thatig  sind. 

Zu  einer  angemessenen  fierichtigung^  Erganznng  and  Ver- 
einfachung  der  in  der  „6enerellen  Morphologie"  dargelegten  tecto- 
logi«chen  Principien  wurde  ich  durch  das  Stadium  der  Calcispongien 
geftlhrt.  Diese  Thiere,  wie  die  Spongien  tiberhaupt,  fordern  durch 
die  mannichfaltigen  und  verwickelten  Erscheinungen  ihrer  Indi- 
yidualitat  ganz  besonders  zu  einer  tiefer  gehenden  tectologischen 
Untersuchung  auf.  Die  Resultate,  zu  denen  ich  dabei  gelangte, 
sind  in  meiner  Monographic  der  Kalkschwamme  mitgetheilt  worden 
(Bd.  I,  S.  89—125).  Indem  ich  durch  die  Erkenntniss  der  Gastrula 
zu  einer  scharferen  BegriiBfsbestimmung  der  „Person''  gelangte, 
wurde  es  mOglich,  Antimeren  und  Metameren  als  untergeordnete 
IndividualitM^tsstufen  unter  die  Kategorie  der  Idorgane  zu  bringen, 
und  so  die  Zahl  der  Hauptstufen  der  thierischen  IndividualitUt 
auf  vier  zu  reduciren,  namlich:  1)  Plastiden,  2)  Idorgane, 
3)  Person  en,  4)  Stttoke  (1.  c,  p.  103).  Eine  weitere  Fort- 
ftihrung  der  daselbst  mitgetheilten  Untersuchungen  hat  mich  von 
der  Richtigkeit  dieser  vier  Kategorien  noch  mehr  tiberzeugt,  zu- 
gleich aber  zu  einer  scharferen  Feststellung  der  Begriflfe  gefUhrt, 
deren  Besultate  ich  hier  kurz  darlegen  will.  Zwar  weiss  ich  wohl, 
wie  wenig  die  moisten  Zoologen  der  Gegenwart,  durch  die  con- 
crete Beobachtung  der  reichen  Erscheinungswelt  gefesselt,  zu 
solchen  abstracten  Reflexionen  geneigt  sind.  Auf  der  andern  Seite 
aber  dtirfen  sich  diese  letzteren  mit  urn  so  grSsserem  Rechte 
geltend  machen,  je  weniger  sich  die  nackte  Empiric  fHhig  zeigt, 
die  Wichtige  philosophische  Aufgabe,  welche  hier  vorliegt,  zu  be- 
waitigen.  Ein  Blick  in  die  bekanntesten  Lehr-  und  Hand  BUcher 
gentlgt,  um  sich  davon  zu  tiberzeugen.  Da  werden  bald  die 
Zellen,  bald  die  Organe,  bald  die  Personen,  bald  die  StOcke  als 
die  „eigentlichen  Individuen"  aufgeftthrt;  und  dann  wird  wieder 
gezeigt,  wie  ein  solches  „eigentliches  Individuum^'  aus  zahlreichen 
„eigentlichen  Individuen^'  zusammengesetzt  ist.  Wir  brauchen 
bios  an  die  verschiedene  Auffassung   zu  erinnem,  welche  das 
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„eigentliche  Individuum"  in  den  Grappen  der  Spongien,  Korallen, 
Siphonophoren,  Cestoden,  Bryozoen  u.  8.  w.  erfahren  hat.  Die 
anffallenden  Widerspriiche;  welche  daraber  aach  haute  noch  fort- 
bestehen,  werden  nimmermehr  dutch  neue  ^^exacte  Beobach- 
tungen^  gel5flt  werden,  sondern  nur  durch  umsichtige  Reflexion^ 
welche  das  Wesentliche  in  den  mannichfaltigen  Erscheinungen 
Ton  dem  Zu&lligen  scheidet  und  vor  Allem  den  tectologischen 
Orundbegriffen  einen  klaren  Inhalt  und  festen  Umfang  gibt. 

Plastlden,  Cytoden  and  Zellen. 

Der  Begriff  der  ^Plastide"  (oder  „Bildnerinn'0;  welchen  ich 
in  der  generellen  Morphologic  (Bd,  I,  S.  269—289)  zueret  be- 
giUndet  habe,  bezeichjiet  die  organische  Einheit  der  niedersten 
Stnfe,  das  ^^morphologische  Individuum  erster  Ordnung'^  Die 
Plastide  erscheint  heute  als  umfassende  und  allgemeine  Bezeich- 
nung  aller  ;,Elementar-Organismen''  urn  so  mehr  berechtigt,  je 
weniger  der  Begriff  der  „Zelle",  auch  nach  den  neuesten  Reformen 
der  Zellentheorie,  im  Stande  ist,  sich  auf  alle  Formen  des  ^^Ele- 
mentar-Organismns'^  anwenden  zu  lassen.  Solche  einfachste  Or- 
ganismen,  wie  die  Moneren;  die  Vibrionen,  die  ,;Plasmodien^^  der 
Myxomyceten,  nennt  Niemand  „Zellen'',  und  doch  sind  sie  ebenso 
gut  wahre  ;,£lementar-Organismen'^  ebenso  gut  „physiologische 
und  morphologische  Individuen'',  wie  die  echten  Zellen,  die  Jeder 
als  solche  anerkenni 

Der  Begriff  der  echten  „Zelle''  ist  freilich  auch  noch  keines- 
wegs  zu  einer  allgemein  anerkannten  Feststellung  gelangt;  und 
namentlich  gehen  die  Ansichten  der  Zoologen  und  Botaniker  iiber 
Inhalt  und  Umfang  desselben  oft  noch  weit  auseinander,  wie  eine 
Vergleichung  der  bekanntesten  LehrbUchcr  zeigt  Indessen  kommen 
die  meisten  Histologen  doch  immer  mehr  in  der  Ansicht  tlberein, 
dass  fttr  den  Zellenbegriff  die  Zusammensetzung  aus  zwei  ver- 
schiedenen  Hauptbestandtheilen :  Nucleus  und  Protoplasma, 
als  allein  wesentlich  festzuhalten  ist.  Sicher  ist  auch  diese  Urn- 
schreibung  des  Zellen-Begriffs  die  einzige,  welche  eine  allgemeine 
Anwendung  desselben  enn5glicht  und  somit  der  neuerdings  wieder 
seharf  angegriffenen  Zellen-Theorie  ihre  wohlverdiente  Herrschaft 
bleibend  sichert 

Aber  gerade  wenn  wir  diese  Begriffisbestimmung  strong  fest- 
halten,  mtlssen  wir  nothgedrungen  fttr  diejenigen  Elementar- 
Organismen;  welche  des  Kerns  entbehren,  ftb*  die  sogenannten 
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^^kernlosen  Zellen^'  einen  Belbstftndigen;  der  echteoy  kernhaltigen 
;^elle'^  coordinirten  Terminus  feststellen,  and  dieser  ist  die 
Cytode  (Gener.  MorphoL  Bd.  I,  S.  270).  Die  sorgftltigen  histo- 
logischen  Untersuchungen  der  neuesten  Zeit  haben  die  funda- 
mentale  Bedeutong  des  Nucleos  fttr  das  Leben  der  Zelle  in  das 
hellste  Licht  gestellt;  und  gerade  angesichts  dieser  Resnltate  er- 
scheint  es  doppelt  nothwendig,  die  kernlosen  Cytoden  von  den 
kernhaltigen  Zellen  bestimmt  zu  trennen.  Cytoden  und  Zellen 
sind  zwei  wesentlich  verschiedene  Erscheinungsweisen  des  ;;Ele- 
mentar-Organismus". 

Eine  vergleichende  und  namentlich  genetische  Betrachtung 
aller  der  verschiedenen  kernlosen  Plastiden,  die  wir  unter  dem 
Begriflfe  der  Cytoden  vereinigen,  iSsst  es  wttnschenswerth  erscheinen, 
zwei  Hauptgruppen  unter  denselben  zu  unterscbeiden.  Denn  der 
Kernmangel  der  Cytoden  ist  bald  ein  prim^rer,  ursprttnglicher; 
bald  ein  secundarer,  erworbener;  in  beiden  Fallen  hat  er  nattirlich 
eine  ganz  verschiedene  Bedeutung.  Solche  Cytoden,  die  tlber- 
haupt  niemals  einen  Kern  besassen,  k5nnen  wir  primUre  Cytoden 
—  Oder  mit  einem  Worte  „Eu cytoden"  nennen;  solche  Cytoden 
hingegen,  die  einen  Kern  besaseen,  ihn  aber  verloren  haben,  se- 
cundRre  Cytoden  oder  „Dyscytoden'^ 

Eucytoden  oder  „primare  Cytoden"  finden  sich  fast  aus- 
schliesslich  im  Protisten-Reiche  vor,  dagegen  —  von  der  nachher 
zu  besprechenden  Monerula  abgesehen  —  niemals  bei  echten  Thieren 
und  Pflanzen.  Denn  bei  diesen  letzteren  ist  es  ja  immer  eine 
echte,  kernhaltige  Zelle  (Eizelle,  Spermazelle,  Stammzelle),  welche 
dem  iudividuellen  Organismus  den  Ursprung  gibt,  und  alle  Plastiden, 
welche  spater  denselben  zusammensetzen,  sind  Descendenten  jener 
einen  Zelle,  durch  wiederholte  Theilung  aus  derselben  hervor- 
gegangen.  Bei  den  Protisten  hingegen  treifen  wir  echte  Eucytoden 
an,  kernlose  Plastiden,  deren  Kernmangel  urspriinglich  ist.  Solche 
Eucytoden  sind  vor  AUem  die  Moncren,  jene  hochst  einfachen 
Organismen,  deren  ganzer  Leib  zeitlebens  nur  aus  Protoplasma, 
oder  richtiger  aus  PI  as  son  besteht;  denn  da  eben  die  DiflFerenz 
zwischen  Nucleus  und  Protoplasma  in  ihrem  homogenen  KOrper 
noch  nicht  besteht,  mttssen  wir  annehmen,  dass  die  structnrlose 
eiweissartige  Substanz  desselben  eine  chemische  Verbindung 
(oder  ein  Gemenge  solcher  Verbindungen)  darstellt,  welche  die 
physiologischen  Eigenschaften  des  Nucleus  und  des  Protoplasma 
in  sich  vereinigt:  Erst  durch  jenen  Ultesten  und  wichtigsten 
Differenzirungs-Process  des  Plastiden-KOrpers,  welcher  dem  cen- 
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tralen  und  peripheriscben  Plasfion  verschiedene  physiologische 
Fnnctionen  zntheilte,  entstanden  Nucleus  und  Protoplasma  (Monogr. 
der  Ealkschw^mme,  Bd.  I;  S.  105). 

Ansser  den  bekannten  grSsseren  Moneren-Formen,  welche  ich 
in  meiner  „Monographie  der  Moneren"  (Biologische  Studien,  I.  Heft, 
1870)  beschrieben  babe:  Protamoeba,  Protogenes,  Vam- 
pyrella,Protomyxaetc.dtirften  wohlaucbdieVibrionen  oder 
Bacterien  (im  weiteren  Sinne)  als  ecbte  Moneren  zu  betrachten  sein. 
Denn  aucb  bei  diesen  merkwtlrdigen  Protisten;  deren  hobe  biologiscbe 
Bedentung  (als  wiebtlgste  Infections  -  Elemente  und  Nosophoren) 
immer  heller  in  ihr  wahres  Licbt  tritt,  ist  es  bisher  noch  keinem 
Beobachter  gelnngeu,  irgend  eine  morphologische  Zusammensetzung 
des  homogenen  EOrpers  nachzuweisen.  Der  Rem  fehlt  ihnen  eben- 
so  allgemein,  wie  jenen  grOsseren  Moneren^  und  demnach  dttrfte 
aucb  ibr  Leib  bios  aus  Plasson  bestehen;  hOcbstens  ist  noch  eine 
sarte  Httlle  an  dessen  Oberflilche  ausgeschieden.  Wenn  aucb  die 
2^1il  der  verscbiedenen  kleinsten  Lebensformen ,  die  man  als 
,,6enera  und  Species^'  yon  Moneren  nnterscheiden  kann,  immer 
im  Ganzen  noch  gering  ist,  so  dtlrfen  sie  doch  unbedingt  die 
gr58ste  Bcdeutong  flir  die  wichtigsten  Fragen  der  allgemeinen 
Biologic  beanspmchen :  vor  Allem  fllr  dieFrage  von  der  „Urzeugung*' 
im  Sinne  der  Archigonie;  denn  die  ersten  Organismen,  welche  im 
Lanfe  der  Planeten  -  Entwicklung  aus  organischen  Koblenstoff- 
Verbindnngen  entstanden,  k^nuen  nnr  Moneren  gewesen  sein. 

6anz  allgemein  ist  die  Gjtode,  und  zwar  die  echte  Eucytode, 
als  ftmdamentales  Form-Element  in  der  Elasse  der  Pilze 
(Fungi)  verbreitet  Denn  bei  keinem  echten  Pilze  ist  bisher  noch 
ein  wirklicher  Zellkem  irgendwo  nacbgewiesen  worden.  Vielmehr 
ist  das  charakteristische  Elementar-Individnum,  aus  dem  sich  der 
K5rper  aller  Pilze  aufbaut,  die  sogenannte  Hyp  he,  eine  kern- 
lose  Plastide,  also  eine  wahre  Cytode.  Diese  wichtige  histolo- 
gische  Thatsache  dttrfte  neben  vielen  anderen  daflir  sprechen,  die 
Pilze  aus  dem  Pfianzenreicb  in  das  Protistenreich  zu  versetzen. 

Wie  weit  Eucytoden  im  Protisten-Reiche  ausserbalb  der  echten 
Moneren-Elasse  und  der  formenreichen  Pilzklasse  noch  verbreitet 
sind,  bedarf  weiterer  Feststellung.  Sicher  ist  es,  dass  echte  Eu- 
eytoden  als  Jugendformen  (oder  Keime)  bei  verscbiedenen  Pro- 
tisten  sich  finden,  deren  Plastiden-Lieib  sp&ter  dnrch  Differenzirung 
vom  Kern  und  Protoplasma  den  Formwerth  einer  echten  Zelle  er- 
hUlL  So  ist  namentlich  die  junge  Gregarine,  welche  aus  der 
Psendonavicelle  ausschlttpft,  eine  echte  Cytode,  ohne  Spur  von 
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Kern ;  erst  spttter  differenzirt  sich  ihr  Plasma-Leib  in  Nncleus  und 
Frotoplasma,  nnd  wird  so  znr  echten  Zelle.  Anch  bei  vielen 
Rhizopoden  scheint  der  Eeim  (oder  die  ;;Spore^^  zuerst  cine  kern- 
lose  Gytode  zu  sein  and  erst  sp&ter  dnrch  Bildang  eines  Eerns 
sich  in  eine  Zelle  zu  yerwandeln. 

Ebenfalis  noch  weiterer  Untersuchung  bedttrftig  ist  die  „M  o  n  e  - 
rala'^  der  Metazoen,  wie  wir  den  kemlosen  Zustand  des  Metazoen- 
Keimes  genannt  haben,  aus  dem  sich  dnrch  Neubildung  eines 
Kernes  die  „Cy tula  oder  Stammzelle"  entwickelt  (Anthropogenic, 
III.  Aufl.  S.  146  —  150).  Denn  trotz  der  zahkeichen  und  hOchst 
sorgfUItigen  Untersuchungen  iiber  die  Beiruchtung  des  thierischen 
Eies,  die  yfir  in  neuester  Zeit  erhalten  haben,  ist  die  Controverse 
noch  nicht  entschieden,  ob  ttberall  bei  der  Befruchtung  (vor, 
wahrend  oder  nach  derselben)  die  beiden  Kerne  der  copulirenden 
Eizelle  und  Spermazelle  verschwinden  oder  nicht.  Wenn  ersteres 
der  Fall  ist  und  der  Kern  der  Cytula  oder  der  ;,er8ten  Furchungs- 
zelle''  eine  wahre  Neubildung  ist,  dann  mtissen  wir  ein  Monerula- 
Stadium  vor  dem  Cytula-Stadium  annehmen;  der  Metazoen-Orga- 
nismus  beginnt  dann  seine  individuelle  Existenz  als  eine  Eucy- 
tode,  und  diese  Eucytode,  die  Monerula,  ist  nach  unserem  bio- 
genetischen  Grundgesetze  als  die  ontogenetische  Wiederholung  der 
phylogenetischen  Moneren-Stammform  zu  deuten  (Anthropogenic, 
m.  Aufl.  S.  417). 

Dyscytoden  oder  secundSre  Cytoden,  also  Plastiden,  deren 
Kemmangel  erworben,  nicht  ursprtlnglich  ist,  finden  sich  im  Thier- 
reich,  Pflanzenreich  und  Protistenreich  sehr  verbreitet  vor.  Dahin 
gehOren  z.  B.  die  rothen  Blutk<5rperchen  und  verhomten  Epidermis- 
schfippchen  der  S^ugethiere,  tlberhaupt  alle  jene  Siteren  „Zellen, 
welche  ihren  Kern  verloren  haben''. 

Organe,  Idorgane  nnd  Biorgane. 

Als  zweite  Hauptstufe  der  thierischen  Indiyidualit&t  habe  ich 
in  meiner  Monographic  der  Kalkschwfimme  das  Idorgan  hin- 
gestellt.  (Bd.  I,  S.  109).  Dieser  Begrifif  hat  einen  viel  weiteren 
Umfang  und  einen  klaren  bestimmten  Inhalt,  als  derjenige  des 
„morphologischen  Organs'',  welchen  ich  in  der  generellen  Morpho- 
logie  (Bd.  I,  S.  289  —  303)  als  das  ,,morphologische  Individuum 
zweiter  Ordnung"  zu  definiren  versucht  hatte.  Denn  dem  letzteren 
schlossen  sich  die  Antimeren  und  Metameren  als  coordinirte  Haupt- 
stufen  (dritter  und  vierter  Ordnung)  an,  wahrend  diese  jetzt  nur 
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als  snbordinirte  Eategorien  des  Idorganes  anftreten*  Wir  ver- 
Btefaen  demDach  jetzt  nnter  Idorgan  jede  morphologische  Einheit^ 
welche  aos  zwei  oder  mehreren  Plastiden  besteht^  nnd  welche 
nicht  die  positiyen  Gharaktere  der  Person  (tuid  noch  weniger 
natfirlich  des  Stockes)  besitzt. 

Dem  gew()hnlichen  Sprachgebranche  nach  deckt  sich  aller- 
dings  der  Begriff  des  Organs  (in  morphologiscliem  Sinne)  mit  dem- 
jenigen  des  Idorganes.  Aber  der  erstere  ist  ganz  nnbestimmt  nnd 
allgeroein;  und  namentlich  desbalb  nicht  ansreiehend,  weil  er 
noch  viel  h^nfiger  in  physiologischem  Sinne  gebrancht  wird.  In 
diesem  Sinne  nennt  man  z.  B.  die  Oeissel  einer  Geisselzelle;  die 
Nesselkapsel  einer  Nesselzelle,  den  Rem  jeder  Zelle:  ein  Organ 
der  Zelle.  Diese  Theile  sind  aber  nur  Biorgane,  nicht  Idorgane; 
denn  ffir  den  Begriff  der  letzteren  ist  die  Znsammensetzung  ans 
einer  Hehrheit  yon  Plastiden  nnerlHsslich.  Andrerseits  nennt  man 
z.  B.  die  einzelnen  mednsoiden  oder  polypoiden  Sttlcke  des  Sipho- 
noren- Stockes,  die  Arbeiter  des  Bienen-Staates  „Organe''  desselben; 
in  Wahrheit  sind  sie  Personen,  die  eine  hOhere  Stnfe  der  morpho- 
logischen  Indiyidnalitftt  repraesentiren ;  aach  sie  sind  Biorgane, 
aber  keine  Idorgane. 

Die  hOchst  mannichfaltigen  Formen  nnd  Ansbildnngsstnfen  der 
Idorgane  lassen  sich  nach  sehr  yerschiedenen  Gesichtspnnkten 
classificiren.  Die  einfachste  Eintheilnng  yon  rein  morphologischem 
Gesichtspnnkte  ans  ist  yielleicht  diejenige,  welche  ich  in  der 
Monographic  der  Kalkschwfimme  yorgeschlagen  habe  (Bd.  I, 
S.  110  —  112).  Als  zwei  Hauptgmppen  yon  Idorganen  w&ren 
demnach  znnftchst  Homoeorgane  nnd  Alloeorgane  zn  nnterscheiden. 
Homoeorgane  oder  homoplastische  Organe  sind  solche,  welche 
nnr  ans  einer  Plastiden-Art  bestehen  (gleichartige  Plastiden-Aggre- 
gate  oder  Plastiden-Fnsionen).  Alloeorgane  oder  alloplastische 
Organe  hingegen  sind  solche,  welche  ans  zwei  oder  mehreren  Arten 
yon  Plastiden  znsammengesetzt  sind.  Unter  diesen  kOnnen  wieder 
als  Haaptgmppen  Idomeren;  Antimeren  nnd  Metameren  nnter- 
schieden  werden  (1.  c,  p.  111). 

Antimeren  und  Parameren. 

Einer  wesentlichen  Berichtigung  nnd  schArferen  Begrenznng 
bedarf  der  Begriff  der  Antimeren  nnd  Parameren.  In  der  gene- 
rellen  Morphologic  (Bd.  I,  S.  303 — 312)  hatte  ich  die  ,, Antimeren 
oder  Gegenstttcke^'  als  morphologische  Indiyidnen  dritter  Ordnnng 
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aufgefllhrt,  als  ;,homotypische  TheUe".  Ich  verstand  darunter 
y^diejenigen  neb  en  (nicht  hinter)  einander  liegenden  E5rperab- 
schnitte  (oder  Segmente);  welche  als  gleichwerthige  Organcomplexe 
alle  Oder  fast  alle  wesentlichen  EOrpertheile  der  Species  in  der 
Art  zusammengesetzt  enthalten,  dass  jedes  Antimer  die  wesent- 
lichsten  Eigenschaften  der  Species  als  Organ-Complex  reprasentirt, 
nnd  dass  nnr  noch  die  Zahl  der  Antimeren  als  das  die  Species 
bestimmende  Element  hinzntritt.  Bei  den  meisten  h5heren;  so- 
genannten  ^^bilateral-symmetrischen'^  Thieren  besttlnde  demnach 
der  E5rper  nnr  aus  zwei  Antimeren,  den  beiden  K^rperh^lften 
nS.mlich;  welche  in  der  Median-Ebene  zusammenstossen,  und  von 
denen  die  eine  das  Spiegelbild  der  anderen  darstellt;  so  bei  den 
Vertebraten,  Articnlaten,  MoUusken,  Wtlrmem.  Die  rechte  K5rper- 
IMfte  enth9,lt  bier  flberall  ursprttnglich  dieselben  Organe,  in  relativ 
gleicher;  aber  in  absolut  entgegengesetzter  Lagemng  —  das 
rechte  Antimer  ist  dem  linken  ^^symmetrisch  gleich'S  wie  das 
Spiegelbild  dem  gespiegelten  Object.  Bei  den  sogenannten 
^^Strahlthieren'^  dagegen  sollte,  wie  ich  damals  annahm,  der 
EOrper  ans  so  viel  Antimeren  zusammengesetzt  sein,  als  ^^Strahlen^^^ 
d.  h.  Ereozaxen  yorhanden  seien.  Demnach  wtirden  die  meisten 
Medosen  and  die  Rngosen  -  Eorallen  vier,  die  meisten  Echino- 
dermen  flinf,  die  meisten  Eorallen  (Hexakorallen)  sechs^  die  Octo- 
korallen  acht  Antimeren  besitzen. 

Eine  n&here  Untersnchnng  dieser  tectologischen  VerhlUtnisse 
ergibt  aber  nan,  dass  jene  Vergleichang  falsch  ist  and  dass  wir 
z.  B.  nicht  die  beiden  Antimeren  eines  Wirbelthieres  oder  Warmes 
mit  den  ftinf  Antimeren  des  fiinfstrahligen  Asteriden  oder  Echi- 
niden  vergleichen  kOnnen.  Vielmehr  mtlssen  wir  den  letzteren 
doppelt  so  yiel  Antimeren  zaschreiben;  also  zehn.  Denn  die  be- 
stimmenden  Axenyerh^ltnisse  and  die  charakteristische  Lagemng 
der  Organe  im  VerhS,ltnis8  zu  den  Axen  and  Schnittebenen  sind 
in  jeder  einzelnen  der  flinf  „Strahlen''  eines  Echinodermes,  in  jedem 
einzelnen  der  vier  ^^Qaadranten^'  einer  Medase,  sowohl  in  tecto- 
logischer  als  in  promorphologischer  Beziehung  dieselben,  wie  im 
ganzen  Warm  oder  im  ganzen  Wirbelthier.  Wir  mtlssen  demnach 
diese  ^^Strahlen^'  nicht  als  einzelne  Antimeren;  sondern  als  Anti- 
meren-Paa  re  aaffassen.  Am  passendsten  dUrften  sie^  ent- 
sprechend  ihrer  Lagerang  neben  einander,  rings  am  die  gemein- 
same  Haaptaxe^  als  ,,Nebenstttcke  oder  Parameren^'  bezeichnet 
werden. 

Allerdings  habe  ich  den  Terminas  ;,Parameren''  ursprttnglich 
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in  anderer  Bedeutnng  eiDgeftibrt;  Dftmlich  zar  Bezeicbnung  von 
homonomen  Theilen^  welche  rings  urn  eine  Ereuzaxe  (nicht  um 
die  Hanptaxe  hernm)  neben  einander  liegen  (Generelle  Morpbo- 
logie,  Bd.  I,  S.  311).  Indessen  erscheint  eine  besondere  aUge- 
meine  Bezecibnnng  dieser  untergeordneten  ^Nebenstflcke''  ziemlich 
ttberfltissig ;  nnd  nm  niebt  nocb  einen  nenen  Terminus  za  scbaffen, 
woUen  wir  statt  dessen  den  Begriff  des  Parameres  Andem  and 
zur  festen  Bezeicbnnngder  „Strabl-Segmente'' von  radialen  Fonnen 
verwenden,  wie  auch  bereits  von  anderer  Seite  vorgescblagen 
wnrde.  Demnacb  ist  das  radiale  Nebensttlck  oder  ,,Paramer^^ 
gleich  einem  Antimeren-Paar.  Eine  vierstrablige  Medase  be- 
stebt  ans  vier  Parameren  nn^  aebt  Antimeren;  ein  fiinfstrabliger 
Seestem  ans  fttnf  Parameren  and  zebn  Antimeren. 

Diese  tectologiscbe  Betracbtangsweise  wird  gerecbtfertigt 
darcb  die  promorpbologisebe  Vergleiebang  der  geometriscben 
Grand  form,  welcbe  die  Parameren  der  radialen  Thiere  mit  den 
ganzen  symmetriscben  Thieren  tbeilen.  Denn  die  gemeinsame 
Grandform  aller  ;;bilateralen''  Tbiere  ist  die  einpaarige  oder 
di pie  are;  die  ;;bilateral-symmetriscbe''  Form  der  Aatoren  in  der 
engeren,  and  zwar  in  der  vierten  Bedeatang  dieses  fttnfdeatigen 
Begriffes  (Gener.  Morpbol.  Bd.  I,  S.  519).  Wir  finden  sie  ebenso 
bei  den  Wirbeltbieren,  wie  bei  den  Gliedertbieren,  MoUasken  and 
Wflrmem.  Immer  bestebt  der  entwickelte  EOrper  dieser  Tbiere 
nar  aas  zwei  Antimeren^  and  arsprtlnglicb  sind  diese  symmetriscb 
gleicb^  so  dass  die  recbte  EOrperbiUfte  das  Spiegelbild  der  linken 
ist  Die  stereometriscbe  Grandform  ist  die  balbe  Rbomben- 
pyr amide  oder  der  Halbkeil  (Hemispbenoid) ;  d.  b.  die 
HSlfte  einer  vierseitigen  geraden  Pyramide,  deren  Basis  ein 
Bbombns  ist  Diese  ^^gleiebscbenkelige  Pyramide'^  ist  bestimmt 
darcb  die  drei  aaf  einander  senkrecbten  Ricbtaxen,  von  denen 
zwei  angleicbpolig;  die  dritte  gleicbpolig  ist  Ungleicbpolig  ist 
sowobl  die  Ilaaptaxe  oder  Longitudionalaxe  (mit  oralem  and  ab- 
oralem  Pole),  als  die  dorsoventrale  oder  Sagittalaxe  (mit  dorsalem 
and  ventralem  Pole).  Gleicbpolig  ist  bingegen  die  laterale  oder 
transversale  Axe  (mit  recbtem  and  linkem  Pole).  Die  ganz  be- 
stimmten  ^^symmetrischen'^  Lagenbeziebangen  silmmtlicber  E5rper- 
theilC;  welcbe  darcb  diese  Axen  -  Differenzirang  gegeben  sind, 
finden  sicb  nan  ganz  ebenso  in  jedem  Paramere  eines  regalHren 
^^Strabltbiers^'  wieder.  Aacb  bier  gibt  es  nur  eine  Scbnittebene 
(die  ,^agittal-Ebene"  oder  „Median-Ebene");  darcb  welcbe  sicb 
jedes  Paramer  in  zwei  symmetriscb-gleicbe  Httlften  zerlegen  Ifisst. 
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Personen  und  StSeke. 


Der  Begriff  der  ;;Per8on''  in  streng  morphologischem  Sinne, 
der  sich  mit  dem  ^^eigentliehen  Indiyidunm^  der  meisten  hQheren 
Thiere  deckt,  wurde  von  mir  in  der  Generellen  Morphologie  (afe 
das  Morphon  ftinfter  Ordnnng)  nicht  gentlgend  definirt  (Bd.  I, 
S.  318—325).  Erstens  fehlte  ieh  darin^  dass  ich  eine  allgemeine 
tectologische  Gleichwerthigkeit  der  thierischen  Person  nnd  des 
vegetabilen  Sprosses  darchznftOiren  versaehte ;  zweitens  darin^  dass 
ich  fUr  den  Begriff  der  Person  die  Zusammensetzung  aus  Antimeren 
and  Metameren  fttr  nnerlHssIich  hielt;  drittens  aber  fehlte  mir 
damals  noch  das  Hanptkriterium  der  Person,  zu  welchem  ich  erst 
sp&ter  dnrch  die  Entwicklnngsgeschichte  der  Ealkschwamme  nnd 
die  von  ihr  ausgehende  Gastraea-Theorie  gelangte.  Dieses  wich- 
tigste  nnd  ansschliessliche  Herkmal  ftlr  den  Begriff  der  thierischen 
Person  ist  die  Zusammensetznng  nnd  Entwicklnng  ans  zwei  pri- 
mftren  Eeimblttttem,  Exoderm  nnd  Entoderm;  sowie  der  Besitz 
eines  Darmrohrs,  das  von  diesen  beiden  Eeimblftttem  nmschlossen 
wird.  Die  einfachste  Thierform;  die  bios  ans  zwei  primttren 
EeimblHttem  besteht  —  ontogenetisch  Gastrnla,  phylogenetisch 
Gastraea  —  ist  zngleich  die  einfachste  Form  der  Per- 
son.   (Monogr.  der  EalkschwSmme,  Bd.  I,  S.  113—118.) 

Diese  feste  morphologische  Bestimmnng  des  thierischen  Person- 
Begriffes  hat  ihre  weitere  Begrtlndnng  in  den  Stndien  znr  Gastraea- 
Theorie  gefnnden  (Jenaische  Zeitschr.  f.  Natnrw.  1874,  Bd.  VIII, 
S.  28  nnd  a.  a.  0.).  Wie  ich  dort  zeigte,  ist  in  der  Gastmla 
nicht  allein  die  einfachste  Form  der  Person  als  gemeinsame 
Edmform  ftlr  sftmmtliche  Metazoen  gegeben,  sondem  anch  der 
feste  Grenzpfeiler,  welcher  die  letzteren  von  den  Protozoen  scheidet. 
Bei  sslmmtlichen  Protozoen  bleibt  das  actaelle  Bion  anf  der 
niederen  Formstnfe  eines  Morphonten  erster  oder  zweiter  Ordnnng 
stehen:  der  Plastide  oder  des  Idorganes.  Bei  sftmmtlichen  Me- 
tazoen hingegen  erreicht  das  actnelle  Bion  die  habere  Stnfe 
des  Morphonten  dritter  oder  vierter  Ordnnng:  der  Person  oder 
des  Gormns.  Man  darf  nicht  hiergegen  einwenden,  dass  bei  ein- 
zehien  Metazoen,  namentlich  Gestoden  nnd  Acanthocephalen  der 
Darm  (als  Primitiv-Organ  der  Person)  nnd  hiermit  anch  das 
innere  Eeimblatt  fehle.  Denn  in  diesen  Fallen  handelt  es  sich 
stets  nm  solche  Personen,  welche  den  Darm  (nnd  das  Darmblatt) 
erst  dnrch  Rackbildung,  darch  Anpassnng  an  Parasitismns  oder 
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Itn  andere  degenerirende  Existenz-BediDgnngen  verloren  haben; 
68  geht  dies  klar  aus  ihrer  vergleichenden  Anatomie  and  Ontogenie 
hervor.  Dasselbe  gilt  von  den  ^^Deckbl&ttern'^  and  anderen  darm- 
losen  Personen  vieler  Siphonophoren,  Bowie  den  Ayicalarien  and 
Yibracolarien  der  Bryozoen;  hier  liegen  rfickgebildete  Personen 
polymorpher  StIJcke  vor,  welche  in  Folge  yon  Arbeitstheilang 
DannhQhIe  and  Darmblatt  eingebUsst  haben. 

AIs  yerschiedene  morphologische  Aasbildangsstafen  der 
thierischen  Person^  die  zagleich  drei  yerschiedene  Entwicklangs- 
stnfen  ihrer  physiologischen  LeistangsfUhigkeit  bezeichneU;  kOnnen 
wohl  natargemUss  die  drei  Eategorien  anterschieden  werden, 
welche  ich  in  der  Monographie  der  EalkschwUmme  (Bd.  I;  S.  101) 
folgendermassen  definirt  habe:  1)  die  einaxige  (oder  monaxonie) 
nngegliederte  Person  (ohne  Antimeren  and  ohne  Metameren),  z.  B. 
die  Personen  der  Spongien^  der  einfachsten  Hydroiden;  2)  die 
kreozaxige  (oder  staaraxonie)  nngegliederte  Person  (mit  Antimeren, 
aber  ohne  Metameren),  %.  B.  die  Personen  der  Eorallen;  Medasen, 
Tarbellarieu;  Trematoden,  Bryozoen  etc. ;  3)  die  krenzaxige  (oder 
staaraxonie)  gegliederte  Person  (mit  Antimeren  and  mit  Meta- 
meren),  z.  B.  die  Personen  der  Anneliden,  Arthropoden,  Verte- 
braten. 

Die  StOcke  oder  Gormen,  welche  die  yierte  and  h5chste 
Ordnong  der  thierischen  Indiyidnalit^t  darstellen^  sind  stets  aas 
zwei  oder  mehr  Personen  zasammengesetzt.  Es  ist  daher  nicht 
gestattet,  aach  die  Gemeinden  oder  C5nobien  der  Protozoen 
(z.  B.  die  Colonien  der  Vorticellen,  Volvocinen,  Polycyttarien)  als 
StOcke  za  bezeichnen;  diese  sind  bios  Idorgane.  Dagegen  finden 
sieh  echte  Stroke  oder  Gormen  nur  in  folgenden  Thierst&mmen: 
1)  bei  den  Zoophyten  oder  Goelenteraten  (Spongien,  Hydroiden, 
Siphonophoren,  Eorallen);  2)  bei  den  Wttrmem  (Bryozoen,  Tani- 
caten);  3)  bei  den  Echinodermen  (allgemein). 

Yerschiedene  Stafen  yon  StOcken  lassen  sich  theils  nach  dem 
Bildangsgrade  der  constitairenden  Personen,  theils  nach  der  Art 
and  Weise  ihrer  Entstehang  anterscheiden.  In  ersterer  Beziehang 
sind  die  Gormen  der  Spongien  StOcke  mit  einaxigen  angegliederten 
Personen;  die  Gormen  der  Eorallen,  Bryozoen  andTanicaten  sind 
Stroke  mit  kreazaxigen  angegliederten  Personen;  die  Gormen  der 
Echinodermen  endlich  sind  St^cke  mit  kreazaxigen  gegliederten 
Personen.  Mit  Bezng  aaf  ihre  Genese  hingegen  karin  man  pri- 
mlre  and  secandftre  StOcke  nnterscheiden.  Secandftre  oder  mehr- 
warzelige  oder  polyblaste  Gormen  finden  sich  bei  den  Spongien 
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itnd  EoralleD;  nnd  entstehen  dnrch  Yerwachsnog  von  mehreren 
arsprttnglich  getrennten  Personen  oder  St(5eken.  Alle  tlbrigen 
St5cke  sind  primlir;  einwnrzelig  oder  monoblast,  aos  einer  nrsprfing- 
lichen  Person  durch  Kreuzung  oder  Theilung  entstanden  (Monogr. 
der  Ealkschi/iramme,  6d.  I,  S.  120). 

Tirtuclle  und  aetnelle  Bionten. 

Alle  tectologischen  Probleme  and  Discussionen  lassen  sich 
schiesslich;  wie  wir  schon  anfUnglich  bemerkten,  auf  zwei  Haupt- 
fragen  zurflckftlhren ;  1)  welche  Stufe,  Ordnung  oder  Kate- 
go  rie  der  Individualitat  nimmt  der  fragliche  Organismus  ein? 
nnd  2)  wie  verhftlt  sich  seine  morpbologische  zu  seiner 
pbysiologischen  IndividualitSt ?  Die  bekannten,  noch  hente 
fortdauernden  Streitigkeiten  fiber  die  Individualit^t  der  Spongien, 
Siphonophoren,  Cestoden,  Echinodermen  n.  s.  w.  lassen  sich  nar 
dann  iQsen^  wenn  jene  beiden  Hanptfragen  richtig  gestellt  nnd 
beantwortet  werden« 

Jeder  Organismns,  den  wir  betrachten,  tritt  nns  in  jedem 
bestimmten  Zeit-Momente  als  ein  Bion  oder  ein  „pbysiologisclies 
Individuum^'  entgegen.  Aber  dieses  Bion  ist  bald  zugleich  ein 
Morphon,  ein  einziges  ;;morphologi8cbes  Individuum'^;  bald  ist 
dasselbe  aus  einer  Mehrheit  soleher  Morphonten  oder  Formeinheiten 
znsammengesetzt.  Ausserdem  ist  meistens  die  morpbologische 
Individnalit^t  eines  jeden  phjsiologischen  Individunms  in  den 
yerschiedenen  Abschnitten  seiner  individuellen  Existenz  ver- 
schieden;  bei  alien  h5heren  Organismen  ist  das  Bion  anfSnglich 
ein  einziges  einfaches  Morphon  (eine  Plastide);  spftter  ans  mehreren 
Morphonten  zosammengesetzt. 

Anf  die  Betrachtung  dieser  letzteren,  fUr  die  Entwicklungs- 
lehre  hOchst  wichtigen  Erscheinnng  grttndet  sich  zunRchst  die 
Unterscheidung  des  virtuellen  und  des  actuellen  Bion,  die  ich  in 
der  Generellen  Morphologic  (Bd.  I,  S.  332-363)  ausftthrlich 
erOrtert  habe.  Als  actuelles  Bion  oder  als  ;,reifes  physio- 
logisches  Individuum"  hat  jeder  Organismus  den  hOchsten  Grad 
morphologischer  Individualitat  erreicht,  welcher  ihm  als  dem 
v(511ig  ausgebildeten  Reprasentanten  seiner  Species  zukommt  Ala 
virtuelles  Bion  hingegen,  oder  als „potentielles  physiologisches 
Individuum^  hat  der  Organismus  jene  Reife  noch  nicht  erlangt 
und  sich  noch  nicht  anf  jene  h5chste  Stufe  seiner  morphologischen 
Individualitat  erboben.    So  ist  also  die  Gytula  oder  StammzeUe 
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(die  ^ybefnichtete  Eizelle^'  aller  Metazoen)  ein  virtuelles  Bion  erster 
Ordnnng;  die  Morula  und  die  Blastnla  eiD  virtaelles  Bion  zweiter 
Ordnang;  ans  welchem  sich  erst  spftter  die  Person  oder  der  Stoek 
als  actnelles  Bion  entwickelt.  Bei  alien  stockbildenden  Metazoen 
ist  die  Person  nnr  das  virtuelle;  hingegen  der  Cormns  das  aetnelle 
Bion  der  Speeies.  Der  ganze  SiphonophorenStock  ist  ein  einziges 
aetnelles  Bion,  zosammengesetzt  ans  zahlreichen  polymorphen 
Mednsen ;  die  erste  Mednse  aber,  welehe  ans  dem  Siphonophoren- 
Ei  sich  bildet  nnd  ans  welcher  der  Stock  dnrch  Enospnng  ent- 
steht;  ist  ein  virtnelles  Bion.  Dieselbe  einzelne  Mednsen-Form 
hingegen  stellt  bei  den  Graspedoten  nnd  Acraspeden  das  aetnelle 
Bion  dar. 

Mit  Bezng  anf  die  aetnelle  physiologische  Individnalit&t  lassen 
sich  im  AUgemeinen  einfache  nnd  znsammengesetzte  Organismen 
nnterseheiden.  Einfache  Organismen  oder  Monoplastiden  sind 
solche,  welehe  als  aetnelle  Bionten  nnr  den  Formwerth  einer  einzigen 
Plastide  besitzen:  monocytode  Moneren,  einzellige  Amoeben, 
FlageUaten,  Infusorien  n.  s.  w.  Hier  filllt  der  Begriflf  der  mor- 
phologischen  nnd  physiologischen  Individnalit&t  znsammen.  Alle 
anderen  Organismen  sind  Polyplastiden  oder  ^^zusammen- 
gesetzte  Organismen^^,  indem  sie  als  aetnelle  Bionten  ans  zwei 
oder  mehreren  Plastiden  znsammengesetzt  sind.  Sie  erreichen 
stets  die  morphologische  Individnalitllts-Stnfe  zweiter,  dritter  oder 
Tierter  Ordnnng  nnd  bestehen  also  ans  einer  Vielheit  von  Mor- 
phonten  erster  Ordnnng.  Aber  aach  alle  diese  znsammengesetzten 
Organismen  sind  im  Beginne  ihrer  individnellen  Existenz  einfache ; 
nnd  die  Polyplastide  entsteht  erst  im  Laufe  der  Entwicklung, 
dnrch  Multiplication  ans  der  Monoplastide.  ,,Sftmmtliche  physio- 
logische nnd  morphologische  Eigenschaften  eines  jeden  poly- 
plastiden Organismns  erscheinen  mithin  als  das  nothwendige  Oe- 
sammtresnltat  ans  den  physiologischen  nnd  morphologischen 
Eigenschaften  aller  Plastiden,  welehe  denselben  znsammensetzen.'^ 
(Gen.  Morph.  Bd.  I,  S.  370).  Hierin  liegt  der  tectologische  Worth 
der  Zellen-Theorie  und  der  darans  hervorgegangenen  Plastiden- 
Theorie  (vergl.  meine  Studien  ttber  Moneren  nnd  andere  Protisten, 
S.  79-136). 

Da  ich  die  VerhUltnisse  der  virtnellen  nnd  actnellen  Bionten 
im  X.  Gapitel  der  generellen  Morphologic  sehr  eingehend  erOrtert, 
nnd  hier  nichts  Wesentliches  znznsetzen  habe,  m5gen  diese  wenigen 
Bemerknngen  darOber  genfigen.  Die  partiellen  Bionten, 
welehe  ich  daselbst  als  dritte  Erscheinnngsform  der  physiologischen 
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IndiyidaaliUt  aufgestellt  habe,  sind  jenen  gegenllber  nur  tod  ganz 
untergeordneter  Bedeatung.  Solche  partielle  Bionteu  sind  ab- 
gelQste  Theile  eines  actuellen  oder  virtaeilen  Bionten,  welche  zwar 
eine  gewisse  Zeit  hindurch  als  selbBtilndiges  ^IndividQum'^  fort- 
lebeiiy  aber  nicbt  wie  die  virtuellen  Bionten  zu  einem  actuellen 
Bion  sich  zn  entwickeln  im  Stande  sind^  z.  B.  amoeboide  Blnt- 
zeilen,  Flimmcrzellen ^  die  RttckenanhUnge  yon  Thetis  G^Vertum- 
nus'O;  der  Hectocotylus  der  Cephalopoden  u.  s.  w. 

Die  IndiTldualltfti  in  den  TliierstSmmen. 

Wenn  die  hier  versuchte  scharfere  Begriflfs-Bestimmung  der 
thierischen  IndividualitSlt;  wie  ich  glaabe,  gerechtfertigt  nnd 
naturgemUss  ist^  so  wird  sie  auch  daza  beitragen;  das  ilber  diesen 
¥nehtigen  tectologischen  Fragen  liegende  Dunkel  zu  lichten,  und 
die  vielfaltigen  Widersprttche  der  verschiedenen  Autoren  zu  I5sen. 
Zugleich  wird  die  Lehre  vom  Aufbau  der  verschiedenen  Indivi- 
dualitHts-StufeU;  yon  der  Zusammensetzung  der  h5heren  Einheiten 
auB  subordinirten  niederen  Einheiten;  yon  der  historischen  Ent- 
wickelung  ihrer  Stufenfolgen ,  wesentlich  die  klare  Anschauung 
yon  dem  mechanischen  Stufengang  der  phylogenetischen  Ent- 
wickelung  des  Thierreichs  f()rdem.  Auch  das  natttrliche  System 
des  Thierreichs,  als  Ausdruck  seines  hjpothetischen  Stammbaums, 
wird  dayon  Nutzen  zieheU;  und  die  natUrliche  phjlogenetische 
Unterscheidung  der  Hauptgruppen  des  Thierreichs  wird  durch 
diese  tectologische  Begrttndung  wesentlich  befestigt  werden.  In 
dieser  Beziehung  habe  ich  schon  in  den  tectologischen  Thesen  der 
Generellen  Morphologic  (Bd.  I,  S.  364 — 374),  und  spSter  in  den 
Studien  zur  Gastraea-Theorie  (S.  29)  die  systematische  Bedeutung 
der  Individualitatslehre  bertthrt.  Sei  es  mir  schliesslich  gestattet, 
dieselbe  hier  noch  etwas  weiter  auszufiihren  und  die  Indiyiduali- 
tUt  der  einzelnen  ThierstHmme  noch  etwas  naher  zu  bestimmen. 

Zun&chst  scheint  mir  yon  fundamentaler  Bedeutung  der  ein- 
fachc;  bereits  heryorgehobene  Satz  der  Gastraea-Theorie,  wonach 
mit  der  Bildung  der  Gastrula,  mit  der  Differenzirung  der  beiden 
primHren  Keimblatter  und  der  Entstehung  des  von  ihnen  urn- 
schlossenen  „Urdarms"  auch  erst  die  Bildung  der  wahren  ,;Person" 
beginnt  Die  ontogenetische  Gastrula  und  ihre  phylogene- 
tische  Urforo);  die  Gastraea^  ist  die  einfachste  und 
Ulteste  Form  der  Person.  Dadurch  rechtfertigt  sich  die 
fundamentale  Seheidung  des  ganzen  Thierreichs  in  zwei  grosse 
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nattlriiche  Hauptgruppen :  einerseits  die  ftlteren  Urthiere,  Proto- 
soen  Oder  Protisten,  anderseits  die  jttngeren  Dannthiere,  Metazoen 
Oder  Blastozoen.  ^^Die  Individualit^t  der  U  r  t  h  i  e  r  e  bleibt  stets 
anf  sehr  niedriger  Stufe  stehen.  Sie  bilden  nMmlich  entweder 
ein  Morphon  erster  Ordnnng;  eine  einfache  P  las  tide  (eine 
Gytode  oder  eine  Zelle);  oder  Bie  bilden  hOchstens  ein  Morphon 
zweiter  Ordnnng,  ein  ;,Organ^'  in  rein  morphologischem  Sinne,  ein 
Idorgan.  Niemals  aber  erheben  sich  die  Protozoen  zn  dem 
Formwerthe  eines  Morphon  dritter  oder  vierter  Ordnnng,  einer 
Person  oder  eines  Stockes^^  (Gastraea-Theorie,  S.  30).  Da- 
gegen  erreichen  alle  echten  Thiere,  alle.Metazoen^  die  Indiyidnali- 
tfttsstnfe  der  Person ,  welche  mit  der  Difierenzirong  der  beiden 
primfiren  EeimblHtter  und  der  Bildnng  des  Urdarms  beginnt. 
Viele  Metazoen  bilden  ansserdem  StOcke,  die  aas  zahlreichen  Per- 
sonen  zosammengesetzt  sind.  Die  tiefgreifende  Differenz^  welehe 
dergestalt  zwischen  Protozoen  nnd  Metazoen  besteht,  kann  nicht 
genng  betont  werden,  well  sie  auf  die  verschiedensten  ttbrigen 
Organisations- VerhHltnisse  von  grOsstem  Einflasse  ist  Niemals 
mehr  kommt  bei  den  Metazoen  die  IndividniUitftt  der  Plastide 
za  jener  antonomen  Geltung,  die  sie  bei  den  Protozoen  allgemein 
besitzt;  niemals  sehen  wir  bei  den  Metazoen  das  Bion  auf  der 
niederen  Stufe  des  Idorgans  stehen  bleiben,  auf  welcher  das- 
selbe  bei  alien  vielzelligen  Protozoen  yerharrt. 

Alle  Metazoen  haben  das  gemeinsam^  dass  sie  mit  der 
Gastrulation  die  Individualitfttsstufe  der  Person  erreichen; 
aber  die  weitere  tectologische  Ansbildung  ist  in  den  verschiedenen 
Hauptgruppen  oder  „Phylen"  derselben  sehr  verschieden.  Die 
Zoophyten,  Wttrmer  und  Echinodermen  bieten  der  Tectologie  sehr 
interessante  und  zum  Theil  sehr  schwierige  Probleme,  wfihrend 
sich  die  Individualitfits-Frage  bei  den  MoUusken,  Arthropoden 
und  Vertebraten  sehr  einfach  und  klar  beantworten  lUsst. 

Was  zun^hst  die  Zoophyten  (oder  die  Coelenteraten  im 
weiteren  Sinne)  anbetriflft,  so  treffen  wir  in  beiden  Hauptabthei- 
lungen  derselben,  bei  Spongien  und  Acalephen,  das  actuelle  Bion 
(oder  das  ;,reife  physiologische  Individuum  als  Species-Reprfisen- 
tant'O  bald  als  Person  an,  bald  als  CormuS;  der  aus  mehreren 
Personen  zusammengesetzt  ist  Immer  ist  die  Person  ungegliedert, 
ohne  wahre  Metameren-Bildung.  Dagegen  ist  die  Paramjren- 
Bildung  bei  den  Acalephen  fast  allgemein  vorhanden;  wlUirend  sie 
bei  den  Spongien  fast  ebenso  allgemein  fehlt.  Die  sehr  schwierige 
Frage  von  der  Individualit&t  der  Spongien  habe  ioh  in  der 
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Monographie  der  Kalkschw&mme  so  aasfilhrlich  erOrtert,  dass  ich 
hier  einfach  daraaf  verweisen  kann  (Bd.  I,  S.  89— 124J.  Die  Per- 
son der  Spongien  ist  stets  ungegliedert  and  einaxig^  ohne  Ereoz- 
axen  and  also  aach  ohne  Parameren;  ebenso  ohne  wahre  Meta- 
meren.  Der  Gormus  der  Spongien  wird  in  h5chst  mannichfaltiger 
Weise  aas  zahlreichen;  oft  eigenthttmlich  redacirten  and  yerwachse- 
nen  Personen  zasammengesetzt.  Diese  polymorphen  Stroke  entste- 
hen  bald  darch  Enospang  aas  einer  einzigen  arsprtinglichen 
Person;  bald  darch  Verwachsang  aas  mehreren,  arsprtlnglicli 
getrennten  Personen,  bald  durch  beide  Processe  zagleich.  PrimSxe 
and  secandSre  Gormen,  iponoblastische  and  polyblastische  Stroke 
finden  sich  hier  oft  bei  einer  and  derselben  Species  vor. 

Die  Acalephen  (oder  die  Goelenteraten  im  engeren  Sinne) 
bieten  hOchst  yerwickelte  tectologische  Verh^Itnisse  vor  Allen  in 
der  Elasse  der  Medusen,  demnHchst  aach  anter  den  Eorallen, 
wlUirend  sie  bei  den  Gtenophoren  sehr  einfach  sind.  Als  gemein- 
same  Aasgangsform  ebenso  fQr  die  tectologische  and  promorpho- 
logische,  wie  flir  die  ontogenetische  and  phylogenetische  Be- 
trachtung;  mass  innerhalb  der  ganzen  Acalephen-Grappe  ein 
einfachster  Hydra-Polyp  gelten.  Wie  eine  solche  einfache 
Hydroid-Form  sich  anmittelbar  an  die  Gastrala  anschliesst,  warde 
bereits  in  den  Stadien  zur  Gastraea-Theorie  gezeigt.  Ein  ein- 
fachster Hydra-Polyp  ist  eine  Gastrula,  welche  sich  mit  dem 
aboralen  Pole  der  Lllngsaxe  festgesetzt  and  am  oralen  Pole,  um 
die  Mand5ffhang  heram,  einen  Eranz  von  Tentakeln  entwickelt 
hat.  Darch  diese  letzteren  werden  aber  bereits  ebenso  viele 
Ereuzaxen,  bezuglich  also  aach  Paramereu  angedeatet.  W^hrend 
also  die  arsprttngliche  Gastrala,  die  reine  Archigastrula,  noch 
eine  einfachste  einaxige  Person  darstellt,  wird  der  einfachste 
Hydropolyp  bereits  kreazaxig.  Er  besteht  aas  soviel  Para- 
meren,  als  Tentakeln  am  den  Mand  herum  neben  einander 
existiren.  Die  arsprttngliche  Anzahl  derselben  dttrfte  anbestimmt 
and  variabel  gewesen  sein.  Sobald  aber  einmal  eine  bestimmte 
Zahl  sich  zuerst  fixirte,  scheint  es  die  Vierzahl  gewesen  zu 
sein.  Denn  vier  Tentakeln  sehen  wir  zaerst  bei  der  jangen  Hydra, 
wie  bei  vielen  anderen  Hydroid-Polypen,  am  den  Mand  hervor- 
sprossen;  vier  Tentakeln  entwickeln  sich  ebenso  zaerst  aach  bei 
janlfen  Actinien  and  vielen  anderen  Acalephen. 

Auch  fttr  die  Med  as  en  scheint  die  Vierzahl  der  Parameren 
die  arsprttngliche  za  sein;  and  alle  Medusen,  welche  sechs,  acht 
oder  mehr  Parameren  besitzen,  dttrften  von  vierstrahligen  abza- 
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leiten  sein.  In  den  beiden  primaren  aaf  einander  senkrechten 
Meridianebenen  (oder  Parameren-Schnittebenen)  liegen  die  vier 
primHren  Badial-CanUle  and  RandfUden,  die  vier  Mundlappen 
Q.  8.  w.  Ganz  ebenso  beurtheilen  wir  auch  die  Personen  der 
Ko  rail  en.  Ontogenetische  und  anatomiscbe,  wie  pal^ontolo- 
gische  Zeugnisse  machen  es  hOchst  wahrscheinlieh;  dass  vier- 
fltrahlige  Korallen,  jungen  Bagosen  Mhnlich,  die  ftltesten  waren, 
and  dass  aas  diesen  doreb  Yerdoppelang  der  Parameren  die 
achtstrahligen^  durch  Einschaltang  yon  zwei  gegenst&ndigen 
Parameren  die  sechsstrabligen  bervorgegangen  sind.  Die  Cteno- 
phoren  dlirften  s&mmtlicb  als  vierstrablige  Personen  aufza- 
fassen  sein^  nicht  als  acbtstrablige^  wie  ich  in  der  Gener.  Morphol. 
sie  analysirt  batte.  Indess  bleibt  die  aasfttbrlicbe  ErOrterong, 
welche  icb  daselbst  von  den  merkwttrdigen  promorpbologiscben 
VerbUltnisseu  ibrer  aebt  Antimeren  gegeben  babe,  besteben^  da 
wir  ja  nanmebr  je  zwei  Antimeren  als  zageb5rige  H&lften  eines 
Parameres  anffassen. 

Sebr  mannicbfaltig  und  interessant  sind  in  tectologiscber,  wie 
in  promopbologiscber  Beziebung  dieStockbildungenderAca- 
lepben.  Insbesondere  gilt  das  von  dei^enigen  der  Hydrome- 
dasen,  und  unter  diesen  wieder  vorzugsweise  von  den  Siphono- 
pboren.  Denn  keine  andere  Tbiergruppe  wirft  ein  so  belles 
Lieht  auf  die  wichtigen  VerhUltnisse,  welcbe  durcb  die  Asso- 
ciation niederer  Individuen  zu  bOberen  und  durcb  die  Ar* 
beitstbeilung  derselben  bedingt  werden.  Als  gemeinsame 
Ausgangsform  aller  verscbiedenen  Gestalten  dieser  formenreicben 
Gruppe  muss  der  einfacbe  Hydroid- Polyp  angeseben  werden, 
eine  kreuzaxige  ungegliederte  Person.  Durcb  Gemmation  sind 
darausdie  verscbiedenen  Gormus-FormenderHydroid-Polypen  ent- 
standen;  durcb  AblOsung  einzelner  bydroider  Personen  und  An^ 
passung  an  scbwimmende  Lebensweise  bat  sicb  daraus  die  ein- 
facbe Med  use  (durch  ibren  Scbirm  characterisirt)  entwickelt. 
Die  Sipbonopboren  fassen  wir  als  wabre  Medusen-St5cke 
anf,  als  Gormen,  die  sicb  aus  zablreicben,  durcb  Arbeitsibeilung 
differenzirten  medusoiden  Personen  zusammensetzen ;  viele  von 
diesen  iQtzteren  (z.  B.  die  polypoiden  ,;Magens&cke,  Ftibler" 
u,  8.  w.)  sind  durcb  Bttckbildung  (Scbirmverlust)  wieder 
hydroid  geworden. 

Die  grOssten  tectologischen  Differenzen  betreffen  den  Stamm 
der  Echinodermen.  Hier  steben  sich  zwei  grundverschiedene 
Aaffassungen  der  Individualit&t  schroff  gegentiber.     Nach  der 
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Slteren  Anschaniing  ist  jedes  einzelne  Ecbinoderm  ein  ^^radiales 
Indiyidaom^,  genauer  bezeiehnet  eine  kreazaxige  Person;  tecto- 
logisch  vergleichbar  einer  einzelnen  Hedose  oder  Actinie;  wie  bei 
der  leteteren  die  einzdne  Person  ans  vier  oder  sechs  Paramer^i 
besteht,  so  soil  sie  beim  Ecbinoderm  ans  flinf  Parameren  zo- 
sammengesetzt  sein.  Hingegen  ist  nach  der  neaeren  Anffassung, 
die  ich  in  der  Gener.  MorphoL  (Bd.  II,  S.  LXII— LXXVII)  auf- 
gestellt  babe,  das  einzelne  Ecbinoderm  als  ein  wirklicber  Stock 
Oder  Gormas  za  beortheilen,  der  ans  ftinf  (oder  mehr)  ge- 
gliederten  Personen  znsammengesetzt  ¥nrd.  Die  Richtigkeit  dieser 
letzteren  Anffassnng  wird  sowobl  durch  die  yergleicbende  Ana- 
tomic wie  dnrcb  die  Ontogenie  nnd  Palftontologie  der  Echino- 
dermen  so  scblagend  bewiesen^  dass  jene  Eltere  Anschaanng  ihr 
gegenttber  nnbaltbar  geworden  ist. 

Um  die  Individnalitllt  der  Ecbinodermen  richtig  zn  benrtbeilen^ 
mnss  man  die  morpbologiscben  nnd  pbylogenetiscben  Beziebungen 
aller  yerscbiedenen  Elassen  dieses  Stammes  vergleicbend  betracbten. 
AUe  Ecbinodermen  stimmen  in  den  cbarakt^stiscben  Gmndzttgen 
ibres  Banes  nnd  ibrer  EntwicklnDg  so  ttberein,  dass  eine  m  o  n  o  - 
pbyletische  Ableitung  Aller  von  einer  einzigen  gemeinsamen 
Stammform  (wenn  anch  nnr  als  beste  benristiscbe  Hypotbese) 
gerechtfertigt  erscbeint  Diese  Stammform  k^nnen  wir  aber  ans 
yergleicbend  -  anatomiscben  nnd  ontogenetiscben  Grttnden  nnr 
in  der  Elasse  der  Asterien  sucben,  nnd  zwar  nnter  jenen 
bOcbst  ,,antonomen"  Seestemen  (Opbidiaster,  Lnidia,  Bri- 
singa  etc.),  bei  welcben  der  E5rper  fast  bios  ans  freien  ,;Armen'' 
besteht,  dagegen  die  centrale  „Scbeibe'S  die  letztere  yereinigt, 
ganz  zartlcktritt  Znr  besseren  Unterscbeidnng  wollen  wir  die 
freie  yortretenden  „Arme''  der  Asteriden,  Opbinren  nnd  Crinoiden 
als  Sternarme  (Astrolenae)  bezeicbnen,  dagegen  die  cen- 
trale Scbeibe  als  Sternscbeibe  (Astrodiscns).  Je  weiter 
die  pbyletiscbe  Entwicklnng  der  Ecbinodermen  yorscbreitet,  desto 
mebr  yerlieren  die  Astrolenen  ibre  nrsprttnglicbe  Antonomie  zu 
Gnnsten  des  Astrodiscns;  and  znletzt  wird  die  fortschreitende 
Centralisation  so  yoUstftndig,  dass  die  ersteren  ganz  in  letzterem 
anfgehen,  wie  es  bei  den  Blastoiden,  Ecbiniden,  Holotburien  der 
Fall  ist. 

Die  wicbtigsten  Zengnisse  ftir  unsere  AnffassuDg  der  Ecbi- 
nodermen entnebmen  wir  der  Ontogenie.  Unzweifelbaft  sind 
nnter  den  zablreicben  and  sebr  yerscbiedenen  Eeimnngsformen 
derselben  diejenigea  als  palingenetiscb  and  ursprttnglicb  zu 
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betrachten^  bei  welchen  aus  dem  Ei  zunachst  die  bekannte  ,,bUa- 
terale^  Larve  mit  FlimmerBchnor  entsteht  (PlateaS;  Bipin- 
naria^  Aaricnlaria  etc.);  hingegen  sind  diejenigen,  bo- 
genannten  ^ydirecten^'  Eeimungsfonnen;  wobei  nnmittelbar  ftinf- 
strahlige  Echinodermen  von  dem  Mutterthier  erzeugt  werden,  als 
eenogenetische  zu  benrtheileii;  und  erst  secundftr  (durch 
Abkfbrzmig  der  Eeimnng)  ans  ersteren  (den  paliDgenetischen) 
berrorgegangen.  Jene  erstere,  palingenetische  Form  der 
Keimnng  mtissen  wir  aber  ursprttnglieh  als  echten  Gene- 
rationswechsel  aoffassen,  nicht  als  blosse  ^^Metamorphose'^, 
wie  es  gewl^hnlieh  geschieht.  Denn  die  A  m  m  e  (die  sogenamite 
i^rve'O  besteht  ans  einem  Antimeren-Paare,  wie  jede  Warm- 
lar?e.  Da8  ftinfetrahlige  Echinoderm  bingegeii;  welcbes  aus  ihrem 
Inneren  hervorsprosst,  ist  ans  fttnf  Antimeren-Paaren  zusammen- 
gesetzt  Unmi^lich  aber  k5nnen^urch  blosse  ;;Metamorphose'' 
ans  einem  Paramere  fttnf  Parameren  hervorgehen.  Diese 
Maltiplication  involvirt  eo  ipso  einen  nngeschlechtlichen 
Zeagnngs-ProzesS;  und  im  Vergleiche  za  der  diplenren  Person 
d^  Amme  kann  der  flinfstrahlige,  ans  flinf  diplenren  Personen 
zusammengesetzte  Echinodermen- E5rper  nnr  als  Stock  oder  Cormns 
aafgefasst  werden;  die  dipleure  Amme  (oder  die  Sternamme, 
Astro  tithe)  ist  die  erste,  nngeschlechtliche  Generation,  eine 
dipleure  nngegliederte  Wurm-Person;  das  fttnfstrahlige  Echinoderm 
hingegen  (oder  der  Sternstock^  Astrocormus)  ist  die  zweite 
geschlechtliche  Generation ,  ein  wahrer  Stock  oder  CormuS; 
wdcher  aus  fttnf  diplenren,  gegliederten  Personen  zusammen- 
gesetzt  ist  Je  mehr  diese  PersoneU;  (in  ihrer  ganzen  Organi- 
sation den  Anneliden  sehr  nahe  stehend),  ihre  ursprttngliche  Au- 
tonomie  bewahren,  desto  mehr  treten  sie  als  freie  Astrolenen  ttber 
den  centralen  Astrodiscus  ttberwiegend  hervor ;  je  weiter  dagegen 
die  Centralisation  des  Cormus  fortschreitet,  desto  mehr  gehen  die 
Astrolenen  in  der  Bildung  des  Astrodiscus  auf.  Bei  den  Echi- 
niden  und  Holothurien  imponirt  uns  daher  der  hOchst  centralisirtC; 
ans  fttnf  Personen  zusammengesetzte  Cormus  als  eine  einzige 
Person;  die  aus  fttnf  Parameren  zusammengesetzt  ist. 

Fttr  die  Richtigkeit  dieser  tectologischen  Auffassung,  welche 
zunSchst  paradox  erscheint,  finden  wir  gewichtige  Argumente  in 
dem  gestaltenreichen  Stamme  der  W  tt  r  m  e  r.  Die  niederen  Wttrmer 
behalten  als  actnelle  Bionten  moistens  den  Formenwerth  einer 
einfachen  diplenren  ungegliederten  Person;  ihr  EOrper  besteht 
nnr  aus  einem  Antimeren-Paare,  ohne  Metaroeren ;  doch  tritt  aueh 


Digitized  by 


Googk 


20  Ernst  Haeckd,  tJeber  die  Individualitiit  des  Thierkorpers. 

schon  bei  den  niederen  Plathelminthen  hier  and  da  Hetameren- 
Bildung  auf,  znn&chst  als  termiDale  Knospung  von  einfachen 
ungegliederten  Personen.  WUhrend  der  Zusammenhang  der 
,,61ieder^'  aber  hier  noch  mehr  oder  minder  locker  ist  (so  nament- 
lich  bei  den  „Proglottiden"  der  meisten  Strobila-bildenden  Cestoden), 
wird  er  bei  den  h(5heren  Wtirmeni;  and  namentlich  bei  den  Anne- 
liden,  viel  inniger ;  die  ;,Metameren-Kette"  wird  starker  centralisirt 
and  erscheint  nan  als  einfache  ^^gegliederte  Person''.  Echte  Stroke 
oder  Gormen,  aas  zahlreichen  Personen  zusammengesetzt,  finden 
wir  anter  den  Wttrmem  namentlich  bei  den  Bryozoen  and  Tnni- 
caten  vor.  Unter  den  letzteren  zeigen  ans  die  sternft)rmigen 
Sti5cke  der  Synascidien  (Botryllas,  Amaraciam  etc.) 
ganz  analoge  Verhaltnisse  wie  die  Asteriden ;  wie  bei  den  letzteren 
der  Mand,  so  ist  bei  den  en^ren  die  Eloaken-Oefifnung  alien  za 
einem  ,,Astroconnas''  verbandenen  Personen  gemeinsam. 

Sehr  gleichfOrmig  ist  das  Verhalten  der  actaellen  Individnalitftt 
bei  den  drei  h(5heren  Thierst^mmen  der  Mollasken,  Arthro- 
poden  and  Vertebraten.  Bei  den  Mollasken  erscheint  das 
actaelle  Bion  stets  als  eine  angegliederte  dipleare  Person,  ohne 
Metameren;  mit  einem  Paare  Antimeren.  Bei  den  Arthropoden 
and  Vertebraten  hingegen  ist  ebenso  allgemein  das  reife,  physio- 
logische  Individaum  eine  gegliederte  dipleure  Person,  mit  einem 
Paar  Antimeren  and  zahlreichen  Metameren.  Nar  dorch  Rtlck- 
bildung  einerseits  (z.  B.  bei  parasitischen  Crastaceen),  durch  Ver- 
schmelzung  der  Metameren  anderseits  (z.  B.  bei  Spinnen,  Milben) 
kann  die  arsprtingliche  Metameren-Bildang  andeatlich  oder  selbst 
ganz  verwischt  werden.  Niemals  kommt  es  bei  diesen  hl^heren 
Thierst^mmen  zar  Bildung  wahrer  Stroke  oder  Gormen.  An  die 
Stelle  des  realen  kQrperlichen  BandeS;  welches  bei  den  letzteren 
viele  Personen  za  einem  Cormus  vereinigt,  tritt  bei  den  hoheren 
Thieren  das  ideale  psychische  Band  der  Interessengemeinschaft ; 
darch  diese  hOhere  sociale  Verbindang  entsteht  der  Staat. 
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Ueber  Venen-Elasticit&t. 

Von 

Dr.  Karl  Bardeleben, 

Prosector  and  Prlvatdooent  in  Jena. 
Hiem  Tafel  I. 

Die  Uniache  der  Blutbewegung  in  den  Venen  der  Wirbdthiere 
ist  noch  nicht  yoIlstUndig  erforscht  —  ebenso  wenig  wie  die  all- 
gemein  und  speciell  anatomischen  VerhUltDisse,  d.  h.  die  physi- 
kalischem  Eigenschaften  and  der  mikroskopische  Ban  der  Venen- 
wandnng.  Auf  diesem,  von  der  Fonschnng  auffallend  vemacli- 
l^ssigten  Gebiete,  die  Ltleken  unsrer  Kenntniss  von  Seiten  der 
Anatomie^  wenn  nicht  aaszufttUen;  so  doch  einznengen^  hat  sich 
der  Yerfasser  zor  Aufgabe  gestellt  —  zugleich  in  der  Hoffiinng, 
dass  damit  anch  fUr  die  physiologische  Forschang  eine  festere 
Basis  flir  die  entsprechende  Untersuchung  gewonnen  werde,  Und, 
wenn  irgendwo,  so  htogen  gerade  hier  Morphologie  and  Physio- 
logie  antrennbar  zasammen,  ein  Umstand,  der  dem  Yerfasser  za 
Gate  gehalten  werden  mOge,  wenn  derselbe  hier  and  da  aaf  das 
Gebiet  der  Physiologie  tlberzagreifen  genUhigt  wird.  £s  Iftsst 
sich  ja  dartiber  rechten,  ob  nicht  tiberhaapt  das  gerade  in  den 
letzten  Jahren  mit  so  grossem  Erfolge  bebaate  Gebiet  der 
,,mechanischen  Anatomic'^  mehr  in  die  Physiologie  als  in 
erstere  gehOre.  Dem  Yerfasser  scheint  die  mechanische  Anatomie 
die  gemeinsame  Grandlage  fttr  die  beiden  Schwesterwissenschaften 
za  bilden  and  speciell  die  ;;Histophysik^%  wie  man  es  be-^ 
zeichnen  kOnnte,  ebenso  sehr  ein  integrirender  Bestandtheil  der 
allgemeinen  Anatomie  zu  sein  wie  die  Histochemie  and  ,,mikro- 
skopische  Anatomie'^     Die   Yeranlassang  za  der   vorliegenden 
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Arbeit  gaben  die  in  dem  Jnbelwerk  fllr  C.  Lndwig  yon  Braane 
mitgetheilten  BeitrUge  znr  Eenntniss  der  Venenelasticit&t,  die 
speciell  fiir  diese,  wie  das  allgemeine  Elasticitfttsgesetz,  werth- 
volle  Aufechliisse  geben.  Da  der  Herr  Verfasser  eine  weitere  Fort- 
setzuDg  nicht  beabsichtigt,  babe  icb  mit  gtitiger  Zustimmang 
desselben  die  Versuche  aafgenommen  —  die  Anregung  hierzu 
verdanke  icb  Herrn  Professor  Scbwalbe.  Meine  Ergebnisse 
weichen  tbeilweise  von  denen  Braane 'sab  --  w&hrend  anderer- 
seits  auB  beiden  Arbeiten  hervorgeht,  dass  wir  noch  in  den  ersten 
Anffingen  einer  Eenntniss  von  dem  Wesen  der  ElasticitS^t;  znmal 
ihres  Anftretens  innerhalb  organiscber  E5rper  uns  befinden> 
and  dass  es  die  Aafgabe  der  ^^Pbysik^^,  die  allerdings  bisber  fast 
aasschliesslicb  anorganiscbeist,  sein  masste,  derAnatomie  and 
Pbysiologie  eine  festere  Basis  zn  baaen,  als  es  die  pbysikaliscben 
Eenntnisse  aaf  diesem  ebenso  interessanten  wie  schwierigen 
Gebiete  bisber  baben  sein  k^nnen.  So  verlockend  aacb  die 
weitere  Verfolgang  dieser  Aafgabe  erscheint;  so  mass  icb  daraaf 
verzicbten^  sie  selbst  darcbzuftlbren,  am  erst  die  rein  morpho- 
logiscben,  bistologiscben  Untersuchungen  ttber  den  Baa  der  Venen 
za  YoUenden,  welcbe  icb  in  B&lde  in  weiteren  Mittbeilnngen  vor- 
zalegen  gedenke.  Diese  Untersncbangen  fiber  Venen-Elasticitftt 
m9gen  daher  als  erster  Beitrag  zar  Eenntniss  des 
Venensystemes  betrachtet  werden. 


Ftir  das  VerstHndniss  der  anten  weiter  za  erMemden  spe- 
oiellen  Elasticitfttsverb^ltnisse  der  Venen  and  eine  Benrtbeilang 
meiner  eigenen  Untersncbangsergebnisse  erscheint  es  geboten,  za- 
n&cbst  die  anter  einander  and  yon  den  meinigen  abweicbendea 
Ansichten  and  Resaltate  frdherer  Forscber.  nebst  ihren  Metboden 
kritiscb  za  beleacbten. 

Wabrend  man  frtlber  das  Verbaltniss  von  Verlttngerang  oder 
Aasdebnang  and  Spannang  oder  Belastang,  obne  ROcksicbt  anf 
GrOsse  and  Zeit  der  letzteren,  als  constant  angenonmien  hatte, 
wies  bekanntficb  W.  Weber >)  nach,  dass  nach  der  Anspannang 
im  Verlaaf  l&ngerer  Zeit  noch  eine  weitere  Aasdebnang,  die  ids 


^)  Ueber  die  Elasticitiit  der  Seidenfaden.     Gott.  gel.  Anz.  1835.  St.  8. 
Poggjpdorf  Annalen,  Bd.  34.  1836.  S.  247-257. 
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Wirknng  oder  Function  d^  Spannnng  %u  betrachten  sei^  eintriite: 
die  ^^elastische  Nachwirkang'^  — [  nioht  mit  der  bleiben- 
den  ^Dehnnng^^  zn  verwechsehi;  die  anf  kleinen  danernden  Ver- 
Sndernngen  des  Aggregatznstandes  bernhi  Eine  Dehnang  tritt 
nSmlicb  nnr  nach  Vermehrnng;  nicht  nach  Vermindemng  der 
Spannnng  ein^  dagegen  die  elastiflche  Nacbwirknng  stets,  bei  ver- 
mehrter  wie  bei  verminderter  Spannnng.  Im  ereteren  Palle  re- 
snltirt  eine  Zunahme,  im  letzteren  eine  Abnahme  der  Lftnge. 
Beide;  die  positive  (+)  nnd  negative  (— )  Naohwirknng;  wie 
ieh  sie  nennen  mOchte,  sind  nach  W.  Weber  Air  gleiche  Span- 
nnngsnnterschiede  der  Gr(5s8e  nach  gleich.  Die  zurtickbleibende 
Dehnnng  wird  bei  Wiederholang  derselben  Versuche  mit  denselben 
E5rpem  immer  kleiner,  die  elastische  Nacbwirknng  bleibt  die- 
sdbe.  Dadnrch  kann  man  also  den  Einflnss  der  Dehnnng,  nicht 
80  den  der  Nacbwirknng  ansschliessen.  Das  von  Qauss  anf- 
gesteUte  Oesetz:  der  Rest  der  von  einem  bestimmten  Angenblicke 
an  noch  zu  erwartenden  VerUngemng  oder  Verklirznng  ist  d^ 
bis  zn  diesem  Moment  verflossenen  Zeit  nmgekehrt  proportional, 
wonach  also  die  Carve  des  zeitlichen  Yerlanfes  der  elastisehen 
Nacbwirknng  eine  gerade  Linie  wKre,  gih  fUr,  mit  feineren  Htll£s- 
mitteln  angestellte  Versncbe  nicht  mehr,  wie  dies  gleichfalls 
W.  Weber*)  naehgewiesen  hat.  Die  Gleichgewichtslage  des  zu 
den  Experimenten  bennteten  schwingenden  Seidenfadens  wurde 
nnr  ,,mit  der  Zeit^^,  vielleidit  niemals  voUkommen  erreicht,  d.  h. 
die  Curve  nfthert  sich  dem  Grenzwerth  asymptotisch. 

Was  znr  Herstellung  dieses  voUkommenen  Gleichgewichtes 
nothwendig  sei,  entzieht  sich  unseren  Sinnen.  Weber  glaubte 
eine  filr  jede  Spannnng  bestimmte  Stellung  der  Elasticitfttsaxen 
der  kleinsten  Theile  gegen  einander,  die  nnr  sehr  langsam  ein- 
irete,  dafUr  verantwortlich  machen  zn  kt>nnen.  Dieser  der  Be- 
obachtnng  sich  entziehende  Unterschied  in  der  Stellnng  der 
Masticit^tsaxen  der  kleinsten  Theile  von  derjenigen  der  voU- 
kommenen Gleichgewichtslage  ist  ihm  die  Ursache  der  Nacbwir- 
knng. Von  diesem  Unterschied  muss  sowohl  die  Geschwindigkeit 
der  LSngenttndemng,  als  anch  der  ganze  LUngennnterschied  in 
seiner  Gleichgewichtslage  nnd  in  dero  Angenblicke  der  Beobach- 
tnng  abh&ngen.    Dieser  Augenblick  trennt  die  ganze  Wirknng  in 


^)  Ueber  die  ElMticitiit  fester  Korper.  Poggendorf  Annalen.  Bd.  64.  1841. 
S.  1—18. 
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jcine  primSre  und  secnDdftre  und^  je  {ruber  man  beobachtet,  desto 
kleiner  wird  der  primHre  Antbeil,  so  dass  wir  scbliesslicb  dahin 
gelaDgen  ktoDen,  die  primUre  Wirknng  ganz  yersebwinden,  gleicb 
Null  werden  zn  lassen,  so  dass  die  ganze  LaDgen^nderang  des 
KOrpers  keine  unmittelbare  Wirkong  der  pl5tzlicb  ver^nderten 
Spannung  des  Fadens,  sondem  nur  eine  mittelbare,  secund^re 
wUre.  Jedenfalls  erhellt,  dass  Aendemng  der  Spanonng  und 
Aenderung  der  L&nge  in  keinem  unmittelbaren  Zusammenbang 
stebeu;  und  dass  sie  nicbt  einmal  gleicbzeitig  eintreten.  —  Die 
Zeit  nun,  in  welcber  der  Grenzwerth  der  VeriUngerung  erreicht 
wird,  ist  bei  verschiedenen  K5rpern  sebr  verscbiedeu;  bei  Metalleu 
fast  unmessbar  klein,  bei  organiscben  KQrpem  betrfigt  sie  einen 
Oder  mehrere  Tage! 

Wabrend  also  W.  Weber  zuerst  denBegriff  der  elastischen 
Nachwirkung  fixirte  und  analysirte,  kam  wenige  Jabre  sp^ter 
Ed.  Weber  durcb  Versucbe  an  Muskeb  (Froscb)  zu  dem  £r- 
gebniss,  dass  diese  schon  durcb  kleine  Oewicbte  sebr  betr&cbtlicb 
ausgedebnt  werden,  dass  aber  diese  Ausdebnung  nicbt  in  gleicbem 
Masse  bei  stftrkeren  Belastungen  zunebme,  bier  also  der  Wider- 
stand  gegen  die  Ausdebnung  wacbse. 

Icb  kann  nicbt  annebmen,  dass  die  ein  Jabrzebnt  vor 
Ed.  Weber's  Untersucbungen  von  dem  GOttinger  Bruder  fiber 
die  elastiscbe  Nacbwirkung  gemacbten  Mittbeilungen  dem  ersteren 
unbekannt  geblieben  seien.  ErwEbnt  wird  die  Nacbwirkung 
allerdings  nicbt,  —  und  es  bandelte  sicb  docb  urn  Belastungen 
des  M.  byoglossus  vom  Froscb  mit  Gewicbten  bis  zu  30  Gramm, 
wobei  eine  Ausdebnung  von  einer  Anfangsl^nge  von  fast  25  bis 
auf  (iber  40  Mm.,  also  um  ungef^br  60  %  erzielt  wurde.    . 

Die  von  E  Weber  (a.  a.  0.  8.  109)  gegebene  Tabelleweist 
allerdings  in  ibren  Zablen  einige  Abweicbungen  von  einer  regel- 
m^ssigen  L&ngenzunahme  bei  zunebmender  Belastung  auf,  wie 
das  besonders  in  die  Augen  f&Ut,  wenn  man  sicb  aus  den  mit- 
getbeilten  Zablen  die  Curve  construirt  ^).  Aucb  lebrt  der  Vergleich 
der  Zablen,  dass  entweder  die  elastiscbe  Nacbwirkung  oder  die 
bleibende  Debnung  oder  aber  beide  Momente  nicbt  gentigend  be- 
acbtet  wurden. 


^)  £s  ist  das  Binfachste,  ein  rechtwinkliges  ParaUelcoordinatensystem  za 
w&hleD,  auf  dessen  Abscissenaxe  man  die  Belastung  auftragt,  wahrend  die 
Verlangerungen  durch  die  Ordinaten  dargestellt  werden. 
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Wertheim^),  der  Knochen,  Sehnen,  Nerven,  Arterien  und 
Venen  untersuchte,  hat  gleich  E.  Weber  sich  gegen  die  Pro- 
portionalit&t  von  L&ngen-  and  Gewichtsznnahme  erklftrt^  —  er 
hat,  and  zwar  bekannt  mit  der  Thatsache  der  elaatischen  Nach- 
wirkang;  znerst  die  Aasdehnangscarve  fttr  eine  der  Hyperbel 
sehr  nahe  stehende  Linie  erklftrt. ')  ~  Erst  wenn  die  elastischen 
and  bleibenden  Verl&ngerangen  sehr  gross  werden,  waehsen  die- 
selben  in  einem  bedeatend  geringeren  Grade,  —  eine  Erscheinang, 
dieWertheim  aaf  die  Nachwirkang  (allongements  secondaires), 
gewiss  mit  Recht,  bezieht  Von  Venen  hat  Wertheim  nor  die 
V.  femoralis  (2  Mai)  und  die  V.  saphena,  alle  drei  von  weiblichen 
Leichen  stammend,  antersucht.  W;andt3)  hat  gegen  die  Ver- 
saehe  Wertheim's  eingewandt,  das  Letzterer  kein  y^frisches^^ 
Material  benatzt  habe.  Dagegen  ist  za  bemerken,  dass  es  fttr 
menschliche  Gewebe  ttberhanpt  anmOglich  ist,  ,,frische8'^,  VerL 
mOchte  statt  dessen  lieber  sagen,  ,,lebendes''  Material  za 
verwenden;  ferner  aber  dttrfte  dies  Moment  bei  Venen  anendlich 
weniger  in's  Gewicht  fallen,  als  z.  B.  bei  Maskeb,  and  schliess- 
lich  hat  Wertheim,  der  diesen  Vorwnrf  selber  fttrchtete,  darch 
vergleichende  Versuche  an  einer  frischen  and  einer  5  Tage  alten 
V.  jagnlaris  ext  des  Hundes  nachgewiesen,  dass  der  Einflass  der 
Verwesang  hier  ein  sehr  anbedeatender  ist  Wenn  Wertheim's 
Zahleu  genaa  sind,  so  hat  sich  sogar  die  5  Tage  alte  Vene  bei 
kleineren  and  mittleren  Belastangen  mehr  aasgedehnt  als  die 
frische;  nach  Wundt  hUtte  eine  geringere  Aasdehang  stattfinden 
mtlssen,  da  die  Elasticitilt  nach  dem  Tode  zanehmen  soil.  Nar  bei 
sehr  starker  Belastang  geht  die  Carve  fUr  die  alte  Vene  flacher. 
Da  dieser  Pankt  von  grosser  Bedeatang  fttr  meine  eigenen  Unter- 
sachungen,  lasse  ich  die  betreffenden  Zahlen  (L  c.  S.  414)  folgen: 


*)  M^moire  but  T^asticitd  et  la  cohesion  des  principaux  tissus  du  corps 
hamain.  Extrait  in  Comptes  rendus,  P.  23.  1846.  S.  1161—1154.  Auafulir- 
lich  in  Annales  dc  Chemie  et  de  Physique,  3.  Sdr.  T.  21.  1847.  S.  886-414. 

*)  „...les  parties  molles  du  corps  dans  leur  dtat  naturel  d'humiditd;  la 
loi  de  leurs  allongements  est  rdprdsentde  par  une  courbe  qui  se  rap- 
proche  beaucoup  d'une  hyperbole  dont  le  sommet  serait  placd  k  Tori- 
gine  des  coordonnds.** 

«)  Ueber  die  Elasticitat  feuchter  organischer  Gewebe.  Archiv  f.  Anat.  u 
Phys.  1857.  S  2^8-308. 


Digitized 


by  Google 


26  K<^1  Bturdeleben, 

Vena  jagolaris  externa  vom  Hand: 
A, 

a.  b.  a. 


B. 

nach  5  Tagen: 


Belastung  (in  Ausdehnung  Belastung  (in  Ausdehnung 

Kilogr.  anf  den  in  Mm.  (auf  Kilogr.  aaf  den  in  Mm.  (auf 

□Mm.)  ein  Meter  be-  DMrn.)  ein  Meter  be- 

recbnet)  recbnet) 

0,0121  507  0,0117  661 

0,0342  543  0,284  598 

0,0363  560  0,358  621 

0,0484  577  0,0468  625 

0,1218  683  0,1208  653 

Die  Belastnngen  bei  A  and  B  sind  fast  dieselben,  ja  bei  B 
noeh  etwas  grosser,  so  dass  die  Zahlen  anter  B,b  noch  etwas 
vergr5s8ert  werden  ntissen,  am  mit  denen  bei  A,b  verglichen  za 
werden.  Man  sieht,  nnr  bei  120,8  Or.  Belastang  dehnte  sich  die 
alte  Vene  weniger  anS;  als  die  frische,  nUmlieh  am  2,4  ^/o;  wena 
wir  die  Oewichtedifferenz  121,8 :  120^8  bertteksiehtigen.  Ob 
Wandt's  femere  Einwftnde  gegen  Wertheim,  n&mlieh  dase 
deredbe  der  Verdanstang  nicht  vorgebeagt  and  die  Naehwirkang 
vemachl&ssigt  babe,  —  berechtigt  sind,  wage  ich  nicht  za  ent- 
scheiden.  Praktisch  dfbrfte  es  allerdings  aach  ftlr  diese  beiden 
Ponkte  aasserordentlich  schwer,  ja  fast  anm(5glieh  sein,  den  An- 
forderangen  za  gentigen,  die  an  eine  mathematisch-exacte  Me- 
diode  gestellt  werden  k5nnten.  WoUten  wir,  and  das  mass  auch 
ich  pro  dome  sagen,  alle  solche  Bedenken  walten  lassen,  so 
dttrfton  tiberhaapt  recht  wenige  biologische  Untersachangen  yor 
dem  Richterstahl  der  Kritik  bestehen.  Uebrigens  war  es  aach 
Wertheim  nicht  anbekannt,  dass  der  ElasticitHtscoefficient  darch 
Aastrocknang  zanimmt  („Par  la  dessiccation  toutes  les  parties 
aagmentent  d'61a8ticit6'',..,  1.  c.  S.  396). 

Wandt  behaaptet  nan  gegen  Wertheim  and  E.  Weber, 
dass  die  endliche  Verl&ngerang  der  Oewebe  dem  dehnenden 
Gewichte  bei  kleinen  Gewich ten  proportional  sei  (Archiv  f. 
Anat.  1857. S.  303),  —  ja  aach  diemomentane  Dehnang  feachter 
Oewebe  sei  dies  innerhalb  gewisser  Grenzen  der  Belastang. 
Und  S.  306  heisst  es:  das  Gesetz  der  Proportionalit^t  ist  nor 
innerhalb  enger  Grenzen  der  Belastang  gUltig,  diese  Grenzen 
erweitem  sich  desto  mehr,  je  frischer  die  Gewebe,  je  weniger 
sie  darch  vorangegangene  Belastnngen  yer^ndert  sind,    Danach 
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wSren  die  yfingem^  GrenBen  pathologisch  and  die  Norm:  weite^ 
Oder  bei  lebenden  Geweben  gar  keine  Grenzen,  d.  h.  die  Cnnre 
one  gerade  Liaia  Ab^  nicht  einmal  Air  starre  unorganische 
E5rper  gilt  die  Proportionalitttt  tiber  ,,gewisBe^  Grenzen  hinaos^ 
die  sich  noch  dazu  urn  so  nXber  rQ^en,  je  genauer  die  Messnngs- 
methoden  Bind;  anch  bier  bringt  bedentendere  (and  ich  m5chte 
hinzasetzen,  l&nger  einwirkende)  Belastang  wahrscheinlich  eine 
Aenderang  in  dem  Molekularzastand  des  El^rpers  hervor,  der  die 
Elasticitat  alterirt.  —  _ 

A,  W.  Volkmann*),  welcher  die  Elasticitat  verschiedener 
organischer  KOrper  (Seide,  Haar,  Arterie,  Nerv,  Maskel)  anter- 
sachte,  beobachtete  die  Longitadinalschwingungen  bei  der  Be- 
lastang,  welcbe  sich  am  Kymogr{q>hion  aafzeichneten.  £r  sachte 
die  Nachwirknng  dadarch  za  eliminiren,  dass  die  Zeit  flir  alle 
Nommem  eine|  and  derselben  Versaehsreibe  die  namlicbe  war 
(0,162 — 0,432");  der  Factor  der  Nachwirknng  sollte  hierdnrch 
insofem  wegfallM,  als  dieser  in  d^*selbenZeit  immer  gleich  gross 
sapponirt  wnrde,  was  allerdings  ftlr  verschiedene  Belastnngs- 
grOssen  nicht  zatriffl;.  Aach  Volkmann  Iftsst  Beobachtang 
md  BeehiiaBg  fttr  Hyperpehi  ,,recht  leidlich"  stimmen;  nar  far 
Moskeln  sei  b  in  der  Formel: 

y«saax  +  bx* 

negatiy,  „ein  Beweis,  dass  man  es  bier  mit  Ellipsen  za  than 
hat**  —  also  bei  steigenden  Gewichten  eine  Verktirzang  im  2. 
Qaadranten! 

Diesen  letsteren  Einwand  hat  schon  Wandt  in  einer  dritten 
Pnblication ')  gegen  Volkmann  gemacht,  ebenso  den  betreSs 
der  Eliminirang  der  Nachwirknng,  s.  o.  Wandt  stellt  nan 
znm  Beweise  der  Proportionalitat  zwischen  Verlfingerang  and 
Gewichtszonahme  bei  organischen  wie  anorganischen  E5rpem 
4  eigene  Versache  an  Sehne,  Nerv,  Arterie,  Maskel  and  4  Wert- 
beim'sche  an  Knpfer,  Eisen,  Gold,  Silber  zasammen. 

Ich  kann  nan  beim  besten  Willen  keine  Proportionalitftt, 
weder  bei  den  organischen  noch  den  anorganischen  Stoffen ,  aas 
den  Zahlen  entnehmen.    Die  Abweichangen  von  einer  proportiona- 


*)  Uebcr  die  Blasticitat  der  organisclien  Grewebe.  Arcbiv.  f.  Anat.  and 
Phys.  1859.  8.  JJ93— 813. 

')  Ueber  die  Elasticitat  der  organischen  Gewebe.  Verhandl.  d.  naturhist- 
medic  Vereina  za  Heidelberg.  Bd.  II.  1860.  S.  83—42.  (Henle  u.  Pfeufer, 
Zeitacbr  f.  rat.  Medknn  8.  S.  YIII.  S.  267.) 
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len  Zanahme,  also  wenn  wir  es  graphisch  betrachteii;  von  der 
geraden  Linie  sind  sehr   betrftchtliche,  es  gibt  Gleichnngen  2. 
and  3.  Grades ;  selbst  wenn  wir  bedentende  Beobachtungsfehler 
znlassen.    Weiteres  hierttber  s.  onten. 
Wnndt  entwickelt  aos  der  Gleichong 

in  der  q  der  Abstand  zweier  sehr  naher  Punkte  eines  Kbrpers, 
die  zwischen  denselben  wirkende  Kraft  als  eine  Function  von  q^ 
die  entgegen  wirkende  Kraft  e^  (-—  p)  nnd  die  dnrch  dieselbe 
hervorgerufene  Vergrttsserung  des  Abstandes  (q)  =  e  gesetzt  ist, 
—  nach  den  Taylorschen  Theorem: 

f  (?)  +  efife)+  ~  fu(^)  +  ^'fni(?)  +  -..  =  -p 
Bei  p  «=g  0  ist  dann  e  =Ound  f  te)=0  und: 

e'  a' 

e  fi  (?)+ 2-fcfe)  +  -gfm(?)  +  ...  =  — p. 

Bei  kleinen  Yer&ndemngen  des  Abstandes  darf  man  das 
2.  and  3.  Glied  vemachlSssigen,  so  dass  dann:  e  fi  (^)  =  -—  p 
resaltirt;  w&hrend;  wenn  e  grosser  werde,  die  folgenden  Glieder 
berttcksichtigt  werden  mtissen,  aas  der  linearen  eine  Oleichnng 
hQheren  Grades  wird.  Bei  zwei  Gliedern  wtlrde  sich  eine  Hyperbel 
(? !  Verf.)  ergeben,  die  sonach  nur  einen  speciellen  Fall  des  allge- 
meinen  Gesetzes  bilde.  Durch  eine  derartige  allgemeine  Formel 
k5nnen  wir  aber,  denke  ich^  alles  MQgliche  aasdrtlckea  —  nicht 
nor  das  Elasticitatsgesetz  —  und  so  scheint  mir  za  viel  bewiesen 
za  werden. 

W.  Preyer^)  halt  nach  den  Volkmann^schen  Experi- 
menten,  deren  Originalhandschriften  er  benutzen  konnte,  ^;die 
logarithmische  Linie  fur  bedeutend  wahrscheinlicher;  als  die 
Ellipse/'  (S.  105)  —  zunftchst  fttr  Muskeln. 

Preyer  stellt  nach  Berechnungen,  deren  Grundlage  Volk- 
mann's  Versuche  (s.  o.)  waren,  ftir  den  rahenden  Muskel  das 
Dehnungsgesetz  auf: 

d  =  c  log  nat  fi  p, 

worin  c  and  fi  ConstantO;  p  das  Gewicht  ist.  Ich  muss  die  oben 
bereits  geltend  gemachte,  schon  von  Wundt  beigebrachten  Ein« 


^)  Das  myophjsiflche  GeseU.    Jena  1874.  S.  103— lU. 
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winde  gegen  Volkmann's  Versnche  betreffend  die  geglanbte 
EUminirang  der  Nachwirkung;  hier  wiederholen;  ausserdem  aber 
sind  die  2^hleD;  wie  die  danach  von  mir  construirten  Cnrven 
erident  zeigen^  so  wenig  einem  regelmftssigen  Gesetze  ent- 
sprechend,  dass  ich  ihnen  dnrchaus  keine  so  allgemeine  Gtiltigkeit 
wie  Preyer  vindiciren  kann.  Wenn  z.  B.  in  der  43.  Versnchs- 
leihe  die  LUnge  des  Mnskels  fiir  BelastQDg  von  12,  16  und  20 
Gramm  ein  nnd  dieselbe  bleibt,  so  muss  ein  Fehler  yorliegen! 
In  Yersnchsreihe  42  debnt  sich  der  Maskel  wtthrend  der  Daaer 
der  10  Versuche  um  0,5,  in  Reihe  44  nach  12  Versnehen  am 
3,7  Mm.,  —  ein  bedenklicher  Umstand,  der  doeh  nor  auf  Nach- 
wirknng  oder  bleibende  Dehnnng  bezogen  werden  kann. 

Einige  yonHorvath^)  bei  Fick  in  Wtirzbnrg  angestellte 
Yersnche  mit  StrHngen  and  SchUachen  yon  yalkanisirtem  Kaat- 
sehok  ergaben  allgemeiner  interessante  Besaltate,  aaf  die  ich 
gieichfalls  noch  zarttckomme.  Horyath  fand  nMmlicb,  dass  die 
Aasdehnnng  aach  hier  nicht  proportional  der  Belastang  sei, 
sondem  dass  dieselbe  bei  kleineren  and  mittleren  Gewichten  (bis 
64  resp.  71  Gramm  aaf  den  D  Mm.  nach  meiner  Rechnang,  Ver- 
I&ngerang  am  198 — 23b%)  zanimmt,  am  dann  wieder  abzanehmen; 
die  Carye  wtirde  Anfangs  also  mit  positiyem,  spHter  mit  nega- 
tiyem  2.  Differentialqaotienten  yerlaafen. 

In  der  bereits  erwahnten  Abhandlang  theilt  Braane*) 
folgende  Ergebnisse  mit:  (S.  VII)  „Naheza  dasselbe  Resaltat 
(wie  Wand t)  ergaben  meine  Untersachangen,  die  nach  gleichem 
Princip  angestellt  warden,  bei  einer  Belastang  yon  nar  wenigen 
Grammen.^'  Erst  bei  starkerer  Belastang  yerlftaft  die  Carye  gegen 
die  Abscisse  concav.  NUheres  fiber  die  Form  der  Carye  gibt 
Braane  nicht  an.  Darch  Anwendung  starker  Belastangen  (bis 
1000  Gr.)  ttberzeagte  derselbe  sich  femer,  dass  „die  Elasticitttt 
Dormaler  Yenen  selbst  bei  grossen,  aber  karz  daaemden  Be- 
lastangen eine  yoUkommene  bleibf  VoUkommene  Elasticit&t 
zeigten  die  yerschiedenen  Yenen  desselben  wie  besonders  yer- 
schiedener  Indiyidaen  in  aasserordentlich  wenig  flbereinstimmen- 
der  Weise,  wie  die  tabellarische  Zasammenstellang  aas  Braane 's 
and  meinen  eigenen  Untersachangen  (s.  anten)  zeigt. 

*)  Dr.  A.  Ilorvath  aus  Kiefl\  Zur  Lebre  von  der  Elasticitat  Central- 
blatt  f.  cL  medic.  Wissensch.  1873.  Nr.  48.  S.  763—758. 

^  Beitrage  zar  Kenntniss  der  Yenen-Elasticitat  In:  Beitrage  zur  Ana- 
tomie  und  Physiologie,  C.  Ludwig  gewidmet  1874.  S.  I— XXIY.  Mit  8 
Tafeln.    (Eine  mit  Cnrven.) 
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Was  die  Methode  Bratne's  betrifft,  so  benutzte  derselbe 
mOglichst  frische  menschliche  Venen,  die  an  beiden  Enden  auf 
Holz-  Oder  EorkstQpsel  aafgebondeo  waren;  die  Vene  hing  an 
einem  Haken  im  oberen,  die  Oewichte  an  einem  desgleichen  im 
unteren  SWpsel,  die  Nadel  zom  Ablesen  befand  sich  ausser- 
halb  der  Vene,  so  dass,  wenn  Verschiebangen  der  StOpsel  an 
der  Vene  ausgesehlossen  waren,  die  beiden  Enden  des  OefUsses, 
deren  LUnge  gleich  der  der  St&psel  war,  an  einer  Ansdehnnng 
verhindert  waren,  demnach  nicht  hStten  mitgerechnet  werden 
dttrfen.  Oder  aber  es  traten  Versehiebungen  ein,  —  dann  war 
eine  entgegengesetzte  Fehlerqnelle  erQfihet.  Im  ersteren  Falle 
Bind  die  Werthe  fbr  die  VerlUngemng  kleiner,  im  letzteren  grosser 
abgelesen  worden,  als  sie  waren.  Femer  mOchte  ich  anf  die  Un- 
sieherheit  einer  Ablesung  hinweisen,  wie  sie  an  einer  freischwe- 
benden  Nadelspitze  geroacht  werden  kann,  abgesehen  von  unbeab- 
sichtigten  VerUlngerongen  oder  Verkfirzungen ,  welche  bei  einer 
Bertlhrang  mit  dem  Massstabe  kaam  za  vermeiden  sind.  Schliess- 
lich  aber  scheint  mir^  die  Belastongszeit  von  10-15  Seconden, 
noch  mehr  die  gleich  lange  Entlastungszeit  zu  karz  za  sein,  am 
die  positive  oder  negative  Nachwirknng  (vgl.  oben)  in  ihr  Recht 
treten  za  lassen. 


Eigene  Untersuchungen. 

Aas  mehreren  Grttnden  beschrS^nkte  ich  mich  anf  die  Unter- 
sachang  menschlicher  Venen  und  zwar  solcher  der  Extremi- 
tUten;  mit  einer  Ausnahme  (II,  1)  waren  es  sammtlich  ober- 
HHchliche  oder  Haat- Venen.  Die  Methode  war  Uhnlich  der  von 
Br  a  an  e  angewandten,  das  Princip,  die  VerlSngerung  bei  Be- 
lastang  mit  steigenden  Gewichten  direct  za  messen,  dasselbe  wie 
dort.  Nar  habe  ich  versacht,  eine  Reihe  von  Fehlerquellen  za 
vermeiden  —  soweit  es  eben  einerseits  die  mir  zu  Gebote  stehenden 
Mittel,  andererseits  die  eigenthtlmlichen  Verhaltnisse  des  Unter- 
sachangsmaterials  and  collidirende  physikalische  Gesetze  eriaabten. 
Zu  dem  Behufe  liess  ich  mir  unter  Beirath  des  Herrn  Professor 
Abbe  bei  Zeiss  hierselbst  ein  besonderes  Instrument  anfertigen, 
dessen  Beschreibung  nebst  Abbildung  hier  folge. 
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Auf  einem  kreisrunden,  2,8  Cm.  hohen,  eisernenFass,  a  (von  12  Cm.  Durch- 
messer)  erhebt  sich  am  Rande  eine  23  Mm.  dicke  Messingsaule,  b,  von  22,5  Cm. 
Hbhe,  an  deren  oberem  Ende  ein  65  Mm.  langer,  20  Mm.  breiter  und  10  Mm. 
dicker  Messingbalken,  c,  horizontal  (galgenahnlich)  vorragt  An  letzterem  be- 
findet  flich  ein  14  Mm.  langer,  7  Mm.  dicker  cylindrischer  stahlerner  Knopf,  d, 
der  dch  an  einer  Stelle  verjiingt,  am  schliesslich  knopfformig  wieder  anzu- 
flchwellen.  Dieser  Yorsprung,  an  dem  die  Venen  (s.  u.)  aufgehangt  wurden, 
iflt,  wie  die  Beobachtung  an  der  gleicb  zu  erwahnenden  Schraube  zeigte, 
innerhalb  der  hier  uberbanpt  anwendbaren  Belastungen  absolut  unbeweglich 
gegen  den  senkrechten  Cylinder  und  dieser  wiederum  ruht  vermittelst  des 
breiten  und  schweren  FuBses  unbeweglich  auf  der  Unterlage.  Den  Massstab  e 
wiinschte  ich  moglichst  fest  in  Bezug  auf  Hbhen-  und  Seiten-Verschiebungen, 
dagegen  beweglich,  um  seine  eigene  Axe/  um  durch  Drehung  einmal  Platz 
fiir  die  Manipulation  der  Belastung  und  Entlastung  zu  gewinnen,  andererseits 
fiir  die  Ablesung  ihn  moglichst  bequem  steilen  zu  konnen.  Er  wurde  des- 
halb  zwischen  zwei  stahlerne  conische  Zapfen  eingelenkt,  von  denen  der  untere, 
f,  am  Fuss  des  Instrumentes  festsitzt,  wahrend  der  obere  einer  durch  den 
horizontalen  Aufhiingebalken  senkrecht  hindurchtretenden  Schraube,  g,  ange- 
hort,  die  je  nach  Bedarf  durch  Umdrehung  um  wenige  Hundertstel  eines  Milli- 
meters gehoben  werden  kann,  um  leichtere  Drehung  des  Massstabes  zu  ge- 
statten.  Es  erschien  mir  nun  ferner  vortheilhaft,  wenn  die  Nadelspitze,  an 
der  abgelesen  werden  sollte,  sich  nicht  beweglich  an  der  Vene  oder  aber 
ausserhalb  derselben  an  einem  Kork  oder  ahnlichem  sich  betinde,  sondern  an 
dem  Massstabe  befestigt,  natiirlich  aber  verschiebbar  sei.  Dies  wurde  in  der 
Weise  ausgefiihrt,  dass  der  zugespitzte  Eisenstab,  h,  an  eine  den  Massstab  ge- 
nau  zwischen  sich  fassende  Klammer,  i,  angebracht  wurde,  die  auf-  und  ab- 
geschoben  werden  kann,  ohne  dass  die  Nadelspitze  messbar  von  der  horizon- 
talen abweicht,  welche  von  ihr  nach  einer  zweiten,  an  der  Klammer  befind- 
lichen  Spitze  gezogen  wird.  Letztere,  k^  wiederum  befindet  sich  direct  vor 
der  Skala  des  Massstabes,  so  dass  selbst  ohne  weitere  Yorsichtsmassregeln 
parallaktische  Ablesungsfehler  kaum  mbglich  waren.  Die  Befestigung  des 
oberen  Yenenendes  geschieht  durch  eine  mit  Schraube  versehene  Klemme, 
1,  deren  unteres  glatt  abgeschnittenes  Ende  genau  in  gleicher  Ilbhe  mit  dem 
Nnllpunkt  des  Skala  steht.  Die  Klemme  hangt  genau  senkrecht,  der  untere 
Rand  genau  wagerecht  Die  Skala  ist  in  Millimeter  getheilt,  so  dass  mit 
blossem  Auge  oder  der  Loupe  (mit  Beriicksichtigung  der  Parallaxe)  bequem 
Vio  Mm.  geschatzt  werden  konnen. 

Die  Befestigung  kleinerer  Gewichte  (genau  abgewogene  Drahtstiicke)  ge- 
schah  durch  Seidenfaden,  fiir  grossere  Belastungen  bediente  ich  mich  einer 
13,500  Gramm  wiegenden,  der  oberen  ahnlich  construirten  Klemme.  Die  Be- 
festigung des  Seidenfadens  und  die  Fixirung  der  an  seinem  oberen  Rande  an 
der  Yene  angebrachten  Karke  war  fur  diese  kleinen  Belastungen  gewiss  mehr 
als  ausreichendf  und  an  der  Klemme  war  wiederum  ein  genau  horizontal  ge- 
stellter  Rand,  der  die  Nadelspitze  am  Massstab  beriihren  konnte,  aber  nicbt 
brauchte.  Eine  Beriihrung  zwischen  Spitze  und^Iarke  ist  in  Folge  der  Dreh- 
barkeit  des  Massstabes  ganz  in  das  Belieben  des  Untersuchenden  gestellt,  an- 
liebsame  Reibungen  der  einen  an  der  anderen  dadurch  ein  fiir  alle  Mai  aus- 
geschlossen.  — 
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Die  AnsfUhrnDg  der  Yersnche  geschah  folgendermassen:  Die 
Venen  wnrden  mOglichst  bald  nach  dem  Tode  aus  der  Leiche 
geDommen,  ohne  Qnetschang,  aber  aach  mOglichst  isolirt  von 
fremden  Bestandtheilen,  nnd  entweder  fiofort  untersucht  oder,  wenn 
dies  nicht  mOglich  war,  in  Jodserum  von  ^usserst  schwachem 
Jodgehalt  gelegt  und  wfthrend  der  Belastan^en  fortdanemd  dnrch 
leises  Bepinseln  mit  Jodsemm  vor  Eintrocknnng  geschtltzt,  die 
liberdies  durch  die  m^ssige  Temperatur  des  Zimmers  and  das 
kflhle,  feachte  Wetter  nichts  weniger  als  begUnstigt  wurde.  — 

Die  Venenstticke  warden  m(}gliehst  lang  genommen,  ein  sehr 
natflrliches  Bestreben,  dem  aber  nnr  nnter  Rticksichtnahme  anf  die 
H5he  des  Instrnments  and  die  erforderliche  Homogenit^t  des 
StUckes  (Aeste  u.  a.)  gewiilfahrt  werden  konnte. 

Die  Belastungen  waren  anfangs  sehr  klein,  — •  nnr  am 
0,1  Gramm  steigend,  —  kleiner  als  in  alien  mir  bekannt  ge- 
wordenen  Versuchen.  Die  Ablesang  un  der  Skala  geschah  aasser 
darch  mich  noch  darch  einen  Assistenten,  Herm  Cand.  med. 
Werner,  —  and  zwar  anabhUngig  von  einander,  —  bei  Diffe- 
renzen  um  Vio  oder  Vso  ^^'  warde  gemeinsam  nochmals  sorg- 
f&ltig  geprdft  and  eventaell  ein  Gompromiss  geschlossen,  so  dass 
wohl  die  Fehler  der  persOnlichen  Gleiehang  nnbedeutend  ge- 
worden  sind. 

Die  Zeity  welche  zwischen  Belastnng  and  Ablesang  lag,  war 
schon  deshalb  eine  relativ  bedeatende,  weil  stets  erst  der  Schieber 
mit  der  Spitze  gerade  in  die  HOhe  der  Marke  gebracht  werden 
masste,  so  dass  bei  kleinen  nnd  mittleren  Belastangen  die  Nach- 
dehnang,  soweit  das  mit  Mcksicht  aaf  die  doch  aas  anderen 
Grflnden  wieder  wttnschenswerthe  baldige  Hintereinanderfolge  der 
einzelnen  Versuche  mOglich  erschien,  im  Wesentlichen  mit  beob- 
achtet  warde.  Nach  jeder  Ablesang  wurde  entlastet,  bei  kleinen 
und  mittleren  Gewichten  vollst^ndig  (abgesehen  von  dem  Seiden- 
faden  and  dem  halben  Gewicht  der  Vene,  wenn  sie  nicht  mit  der 
oberen  Klemme  abgenommen  and  horizontal  gelegt  warde)  — 
nach  gr5sseren  bis  auf  das  Gewicht  der  anteren  Klemme 
(13,5  Gramm). 

Die  Versachsreihen,  welche  ich  angestellt  habe,  theile  ich 
hier  nicht  s&mmtlich  in  extenso  mit.  Bei  der  grossen  Ueberein- 
stimmang  der  Versachsreihen  anter  einander  diirften  die  hier  ge- 
gebenen  genttgen,  am  die  von  mir  za  ziehenden  Schlttsse  za  recht- 
fertigen.  Da  ich  jedoch  betreffs  Einzelheiten  aach  aaf  die  hier  nicht 
mitgetheilten  Beihen  mich  beziehen  mass,  habe  ich  den  Versuchs- 
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reihen  die  ursprttnglichen  Nnmmem  belasseo;  um  VerwechBlnngen 
zn  venneiden.  Ebenso  haben  die  Gairen  der  Einfachheit  halber 
die  gleichlantenden  Bezeichnnngen  behalten,  wie  die  Protokotte, 
welche  sie  graphisch  versinnbildlichen. 

In  den  nachfolgenden  Versuchsprotokollen  enihalt  die  erste  Columne  die 
Versnchsnummern,  die  zweite  die  angewandten  (^ewichte,  die  dritte  die  jedes- 
malige  Differenz  von  zwei  aufeinander  folgenden  Belastungen,  die  vierte  die 
Lange  der  Vene  wahrend  der  Belastung,  die  funfte  die  betr.  LangendilSerenz 
fiir  die  Gewichtsdifferenzen  in  Golumne  3,  die  secliste  die  Differenz  gegen 
die  Anfangslange  (bei  0,0  Gramm  Belastung),  die  siebente  die  AoBdeliniuig 
in  Procenten,  die  achte  die  Lange  gleich  nach  der  Entlastong,  die  neunte 
Bemerkongen. 

Die  Gewichte  Bind  in  Grammen,  die  Langen  in  Millimetem  angegeben. 

Die  Curven  III,  IV,  VI  und  VIII  auf  Tafel  I  gehoren  zu  den  gleich- 
namigen  Versuchsprotokollen.  Die  Curren  sind  auf  MiUimeterpapier  (papier 
quadrill^)  eingezeichnet,  and  zwar  nach  den  Procentzahlen  in  Columne  7  der 
Tabellen,  die  Gewichte  sind  anf  der  Abscissen-,  die  procentischen  Verlange- 
mngen  auf  der  Ordinatenaze  dieses  rechtwinkligen  Coordinatensystems  auf- 
getragen.  Der  0  Funkt  des  Systems  reprasentirt  demnach  den  Zustand  der 
Vene  von  100,0  Mm.  Lange  bei  0,0  Gramm  Belastung,  d.  h.  also,  ganz  genaa 
genommen,  bei  Belastung  mit  dem  halben  Eigengewicht  Der  Massstab  ist: 
10  Mm.  =  5,0  Gramm  Belastung  auf  der  Abscissen-,  =  5^/o  Zunahme  auf 
der  Ordinatenaze.  Bei  Curve  III  bt  ein  anderer  Massstab  fur  erstere  Aze 
genommen,  namlich  10  Mm.  =  1,0  Gramm  Belastung;  Curve  VI  ist  in  sehr 
stark  vergrbssertem  Massstabe  ausgefiihrt  und  zwar  nach  den  Zahlen  in 
Col.  6,  so  dass  fiir  den  Coordinaten-Anfang  die  ursprungliche  directe  Lange 
(16,8  Mm.)  «»  0  gesetzt  ist.  Die  direct  beobachteten  Zunahmen  sind  als  Or- 
dinaten  in  lOfacher  Vergrosserung  dargestellt  (10  Mm.  =  1  Mm.  Zunahme), 
die  Crewichte  so,  dass  60  Mm.  =  1,0  Gramm  Belastung  sind. 

Leiche  A. 

SelbstmOrder  in  den  dreissiger  Jahren,  Tod  am  9.,  die 
Veniache  am  11.  nnd  12.  Mai.  Untersucht  warden  die  V.  saphena 
magna  am  Unter-  and  Oberschenkel,  sowie  ein  Ast  derselben  an 
letzterem,  ferner  die  V.  cephalica  vom  Unterarm  and  die  V.  basilica 
am  Oberarm. 

Yersuehsreihe  HI* 

Hautvene,  Ast  der  V.  saphena  magna,  von  der  Innenseite  des 
Oberschenkels,  2  Mm.  im  Durchmesser.  Den  12.  Mai,  Morgens.  Vene  liegt 
seit  fast  24  St.  in  Jodserum,  bei  Temperatur  von  6— 7^R.  Wahrend  der  3 
St  dauernden  Versnche  ist  die  Zimmertemperatur  15 — 14®  R.  Dauer  des  ein- 
zelnen  Versuches  ca.  4  Minuten.  Regelmassige  Anfeuchtung.  Die  Lange  der 
Vene  5  Min.  nach  der  Entlastung  nach  Versuch  Nr.  43  entspricht  einer  Be- 
lastung mit  fast  0,2  Gramm. 
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74,0 

8,1 

SJjil;  *a,0. 

43 

811^ 

50,0 

75,7 

1.7 

48,0     I 

Nfteh  AMlD. 
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Yersuelisrellie  IV. 

V.  saphena  magna,  von  der  Mitte  des  rechten  Obenchenkels.  Den 
12.  Mai  Vorm.  11  Uhr.  Aufbewahrang  der  Vene  wie  bei  III.  Temperatar 
wahrend  der  Versachsreihe  14®  R.  Daaer  der  einzelnen  Versuchsnummer  et- 
was  uber  4  Minuten.  Begelmasaige  Anfeuchtung.  Gegen  Ende  der  Versuche, 
von  Nr.  31  an,  schien  die  Elasticitat  unvollkommen  zn  werden. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

&l 

1  ' 

1| 

II 

If 

h 

n 

Bemerkimgen. 

> 

1 

1 

1 

|l 

1^ 

a 

P 

< 

h 

1 

0,0 

44,0 

0,0 

0,00 

44,0 

2 

0,2 

0,2 

44,7 

0,7 

0,7 

1,69 

44,0 

3 

0,6 

0,3 

46.3 

0,6 

1,3 

2,96 

44,0 

4 

1,0 

0,6 

4(i,0 

0,7 

2,0 

4,55 

44,0 

6 

1,6 

47  ,f) 

1,0 

3,0 

6,82 

44,0 

6 

2,0 



4^.n 

1,0 

4,0 

9,09 

44,0 

7 

2,6 



41^<J 

1,0 

5,0 

11,36 

44,0 

8 

3,0 



41>,H 

0,8 

6,8 

13,18 

44,0 

9 

3,6 



5(U 

0,6 

6,4 

14,54 

44,0 

10 

4,0 



51,1  i 

0,6 

7,0 

15,91 

44,0 

11 

4,6 



5lJi 

0,6 

7,6 

17,27 

44,0 

12 

5,0 



6i^J 

0,6 

8,1 

18,42 

44,0 

13 

6,0 

1,0 

61i,o 

0,9 

9,0 

20,46 

44,0 

14 

7,0 



64, ^  J 

1,0 

10,0 

22,73 

44,0 

15 

8,0 



66.n 

1,0 

11,0 

25,00 

44,1 

16 

9,0 



m,n 

1,0 

19.0 

27,27 

44,2 

17 

10,0 



6T.<> 

1,0 

l.i.O 

29,56 

44,2 

18 

11,0 



6^.<» 

1,0 

14,0 

31,82 

44,3 

19 

11,6 

0,6 

5^/1 

0,6 

14,5 

32,96 

44,3 

20 

12,0 

0,5 

6^.0 

0,6 

15,0 

34,18 

44,4 

21 

13,0 

1,0 

5P> 

0,8 

16,8 

35,91 

44,4 

22 

14,0 

— 

6(A 

0,6 

16,4 

37,27 

44,4 

23 

15,0 

— 

e(K^* 

0,5 

16,9 

38,41 

44,4 

24 

20,0 

5,0 

6S,3 

2.9 

19,8 

45,00 

44,8 

25 

26,0 

— 

65,4 

1,6 

21,4 

48,64 

44,9 

26 

30,0 

— 

66,8 

1,4 

22,8 

51,82 

45,0 

27 

86,0 

— 

68,0 

1,2 

24,0 

54,55 

46,0 

28 

40,0 

69,0 

1,0 

26,0 

56,82 

46,0 

29 

60,0 

10,0 

69,8 

0,8 

26,8 

58,64 

45,3 

80 

60,0 

— 

70,6 

0,8 

26,6 

60,45 

Von  hier  ab  lind 

31 
32 

70,0 
80,0 

— 

71,3 
71,9 

0,7 
0,6 

27,3 
27,9 

62,05 
63,41 

46,2 
46,3 

bleibende  Dehnungon 
wahzBoheinlich. 

33 

90,0 

— 

72,4 

0,6 

28,4 

64,54 

46,6 

34 

100,0 

— 

72,8 

0,4 

28,8 

65,46 

47,0 

35 

150,0 

50,0 

75,0 

2,2 

31,0 

70,46 

48,0 

36 

211,6 

61,6   1 

77,0 

2,0 

1 

33,0 

76,00 

49,0 
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Ta1>eUe  IT  a. 

Aasdehnbarkeit  der  Vene  IV,  nach  der  Formel: 


(H^)(p.-p) 


1  Mm. 


auf-r-— — '" —  berechnet  (L  =  Lftnge  bei  p  Oramm,  Li  =«  Lftnge 
bei  Pi  Gramm). 


a. 

b. 

Bei  BelMkang 

▲nidehnbtfkeit 

Ton: 

anf  1  Mm. 

0,10 

0,0079. 

0,86 

0,0044. 

0,75 

0,00307 

1,25 

0,0043. 

1,75 

0,0042. 

2,25 

0,0041. 

2,75 

0,0032. 

3,26 

0,0024. 

3,75 

0,00237 

4,26 

0,00234 

4,75 

0,00192 

6,60 

0,00171 

6,50 

0,00187 

7,50 

0,00183 

Leiche  B. 

39  Jahre  alt,  weiblich;  an  lOtHgiger  acnter  Krankheit,  die 
ohne  Beziehnngen  znm  YenensyBtein  stand;  verstorben.  Von  dem 
noch  todtenstarren  Cadaver  wnrden,  fast  24  Stunden  natch  dem 
Tode,  am  19.  Mai  Abends  von  %7  bis  8  Uhr  eine  Anzahl  Venen 
genommen,  dieselben  Nachts  bei  einer  Temperatar  zwischen  3 
and  b^R.  in  Jodsernm  anfbewahrt;  letzteres  wurde  am  20.  frtlh 
am  8  erneaert  Temperatnr  jetzt  6,3oB.  Untersucht  warden  von 
xlkser  Leidie  eine  Maskdvene  aas  dem  Biceps  brachii  and  die 
Saphena  vom  Oberscbenkel. 
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Tersttchsreihe  YI« 

MuBkelTene,  Ast  der  V«  brachialis,  aas  dem  M.  biceps  brachii; 
1,5  Mm.  im  Dorchmesser.  Untersuchung  den  20.  Mai,  Korgens  8 — 11  Uhr; 
alBo  ca.  36  St.  post  mortem.  Temperatur  15^  R.  Dauer  des  einzelnen  Ver- 
Baches  ca.  5  Minuten.    Im  Uebrigen  wie  oben. 


1. 

2. 

3. 

4. 

6. 

6 

7. 

8. 

9. 

1 

1 

pS 

1 

|| 

1 

1 

h 
p. 

< 

Bemerknngen. 

1 

0,0 

16,8 

0,0 

0,00 

15,8 

2 

0,1 

0,1 

16,9 

1,1 

1,1 

6,96 

15,8 

3 

0^ 

17,6 

0,7 

1,8 

11,39 

15,8 

4 

0,3 

— 

18,0 

0,4 

2,2 

13,92 

16,8 

5 

0,4 

— ^ 

18,6 

0,6 

2,8 

17,82 

15,8 

6 

0,6 

— 

19,1 

0,6 

3,3 

20,89 

15,8 

7 

0,6 

— 

19,5 

0,4 

3,7 

23,42 

16,8 

6 

0,7 

— 

19,9 

0,4 

4,1 

25,95 

15,8 

9 

0,8 

— 

20,2 

0,3 

4,4 

27,85 

15,8 

10 

0,9 

— 

20,4 

0,2 

4,0 

29,11 

16,8 

11 

1,0 

— 

20,6 

0,2 

4,H 

30,38 

16,8 

12 

1,1 

— 

20,76 

0,15 

4,^ir, 

31,33 

16,8 

13 

1,2 

— 

20,9 

0,15 

5,1 

32,28 

15,8 

14 

1,3 

— 

21,1 

0,2 

5,:i 

33,54 

16,8 

15 

1,4 

— 

21,3 

0,2 

5,r, 

34,81 

15,8 

16 

1.6 

— 

21,45 

0,15 

5,'r> 

35,76 

15,8 

17 

2,0 

0,6 

22,1 

0,66 

6,;{ 

39,87 

15,8 

18 

2,6 

22,4 

0,3 

6,(i 

41,77 

16,0 

19 

:^.o 



22,7(66) 

0,3 

6,i> 

43,67 

16,0 

20 

^^5 



22,9 

0,2 

7,1 

44,94 

16,0 

21 

4,M 



23,05 

0,15 

7,-5 

45,89 

16,0 

22 

5,0 

1,0 

23,3 

0,15 

7,=> 

47,46 

16,0 

23 

7,0 

2,0 

23,75 

0,45 

7,!tr, 

50,32 

16,0 

24 

10,0 

3,0 

24,05 

0,30 

8,iT 

62,22 

16,0 

25 

12,0 

2,0 

24,10 

0,05 

8,;i 

52,53 

16,0 

26 

16,0 

8,0 

24,25 

0,15 

8,iJ 

53,48 

16,0 

27 

30,0 

6,0 

24,85 

0,60 

9,05 

57,28 

16,3 

28 

25,0 

25,0 

0,15 

9,2 

58,23 

16.3 

29 

80,0 



25,5 

0,6 

9,7 

61,39 

16/> 

30 

50,0 

20,0 

26,0 

0,6 

10,2 

64,56 

le.o 

81 

100,0 

50,0 

oo 

(XI 

oo 

oo 

oo 

Die  Yene  xerriM. 

Tabelle  Yla. 

Ausdehnbarkeit   der  Vene  VI,   wie  oben  bei   IV  be. 
reebnet 
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a. 

b. 

Bei  BelMtung 

AuBdehnbarkeit 

Ton: 

aaf  1  Mm. 

0,06 

0,673 

0,16 

0,406 

0,26 

0,225 

0,35 

0,328 

0,45 

0,265 

0,55 

0,207 

0,66 

0,203 

0,75 

0,150 

0,85 

0,099 

0,95 

0,098 

1,06 

0,072 

1,76 

0,058 

2,25 

0,027 

8,25 

0,018 

3,75 

0,013 

Leiche  C. 
Mann  in  den  mittleren  Jahren;  Tod:  den  25.  Mai. 

Versuclisrellie  Vin. 

V.  cephalica,  vom  rechten  Oberarm.     Die  Versuche  Nr.  1—17  den 
27.  Mai,  Nr.  18  und  19  am  28.    Im  Uebrigen  Alles  wie  oben. 


1. 

2. 

3.          4. 

6. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Is 

n 

u 

! 

1 

i 

!l 

.1 

II 

§1 

1 

h 

Bemerkangen. 

1 

0,0 

78,0 

0,0 

0,00 

78,0 

2 

0,5 

0,5 

80,6 

2,5 

2,6 

3,26 

78,5 

3 

1,0 

— 

83,0 

2,5 

5,0 

6,41 

79,0 

4 

1,5 

— 

84,8 

1,8 

6,8 

8,72 

79,5 

5 

^,0 

— 

87,5 

2,7 

9,5 

12,18 

80,0 

6 

3,0 

1,0 

91,0 

3,5 

13,0 

14,47 

80,0 

7 

4,0 

94,0 

3,0 

16,0 

20,51 

80,0 

8 

5,0 

— 

97,6 

3,5 

19,5 

25,00 

80,0 

9 

10,0 

5,0 

106,0 

8,5 

28,0 

36,89 

81,0 

10 

20,0 

10,0 

111,0 

5,0 

33,0 

42,31 

82,0 

11 

30,0 

— 

112,6 

1,5 

34,5 

44,23 

82,0 

12 

40,0 

— 

113,2 

0,7 

36,2 

45,13 

82,0 

13 

50,0 

— 

113,8 

0,6 

36,8 

45,89 

82,0 

14 

100,0 

50,0 

115,4 

1,6 

37,4 

48,08 

82,5 

15 

150,0 

— 

116,8 

1,4 

38,8 

49,74 

83,0 

16 

200,0 

— 

118,0 

1,2 

40,0 

51,28 

83,0 

17 

500,0 

300,0 

123,0 

6,0 

46,0 

57,69 

83,5*) 

•)  Naoh  24tt(lndig6m 
Liegen  in  Jodenun  aaf 
78,0  surttok. 

18 

1500,0 

1000,0 

116,0 

' 

78,0 

19 

2500,0 

1000,0 

122,5 

44,6 

6,5 

79,6 
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m. 

Die  Folgerungen,  welche  sich  aas  den  in  den  Tabellen  ge- 
gebenen  Zahlenreihen^  sowie  ans  deren  graphiscbem  Abbild,  den 
Curven  zieben  lassen,  sind  ebenso  mannigfaltig  wie  werthvolL 

In  den  Anfangsstadien  zeigen  sich  bei  den  meisten  Curven 
Unregelmassigkeiten,  theilweise  vielleicht  Schuld  der  Austrocknung 
Oder  ein  Beweis,  dass  die  Yene  erst  bei  stUrkerer  Belastnng  eine 
genan  bestimmbare,  geradlinig  messbare  LUnge  besitzt  (vgL 
unten)  —  oder  aber  —  es  handelt  sich  hier  um  einen  nach  unten 
convex  verlanfenden  Anfangstheil  der  Curve  ^  dessen  genaue 
Fedtstellung  unter  den  obwaltenden  complicirten  VerhEltnissen 
mit  den  zu  Gebote  stehenden  Hiilfsmitteln  nicht  m()glich  war. 
Im  Uebrigen  aber  zeigen  sammtliche  Curven  eine  sehr  gute  Deber- 
einstimmung  unter  einander,  sowie  einen  ausgesprochenen  Ver- 
lauf  gesetzmassiger  Krttmmung,  wenn  wir  von  den  h5heren  Be- 
lastungeu;  bei  denen  die  elastische  Nachwirkung  allzu  sehr  st(5rt; 
einstweilen  absehen  wollen. 

Von  einer  gewissen  Belastung  an  bis  zu  dem 
Augenblicke,  wo  die  Vene  nicht  mehr  oder  nur  sehr 
langsam  nach  der  Entlastung  auf  die  ursprilng- 
liche  L^nge  zurilckgeht;  d.  h.  durchschnittlich  bis 
zu  einer  Ausdehnung  um  40 — 50^/o  ist  die  die  Aus- 
dehnung  darstellende  Linie  eine  Parabel^  —  oder  mit 
anderen  Worten:  die  Venen  veriangern  sich  bei  Be- 
lastung mit  gleichm^ssig  wachsenden  Oewichten 
nicht  gleichmassig,  sondern  proportional  den  Qua- 
dratwurzeln  der  Belastung. 

Ich  muss  bekenneU;  dass  schon  Braune's  Curven  auf  mich 
viel  mehr  den  Eindruck  einer  Parabel  als  einer  Hyperbel  machten, 
und  die  durch  meine  eigenen  Untersuchungen  gewonnenen  Zahlen 
haben  diese  Vermuthung  durchaus  bestatigt.  Ein  Mathematiker 
von  Fach,  Herr  Privatdocent  Dr.  Frege  hierselbst,  hat  die  Gute 
gehabt,  einige  Versuchsreihen  nachzurechnen  und  hat  eine  voU- 
standig  genUgende  Uebereinstimmung  zwischen  der  Beobachtung 
mit  ihren  unvermeidlichen  Fehlern  und  der  Parabelgleichung  con- 
statirt  Die  Fehlerquadrate  betrugen  hQchstens  Zehntel-,  meist 
nur  Hundertstel-Millimeter. 

Von  dem  Punkte  an,  wo  die  Vene  nach  der  Entlastung  sehr 
langsam  oder  gar  nicht  mehr  auf  die  frilhere  Lange  (immer  ab- 
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gesdmi  von  bleibenden  Dehnnngen)  zartlckkehrt^  geht  die  Parabel 
in  eine  langsam  aaftteigende  Linie  tiber^  die  sieh^  soweit  die  Beob- 
aehtimgen  reichen^  sobwer  von  einer  geraden  unterscbeiden  Utost 
Es  k5nnen  gegen  dieses  Besnltat,  d.  b.  zunftcbst  gegen  die 
Untersnebangsm^bode ;  doreb  welcbe  icb  zn  demselben  gelangt 
bin,  eine  Reibe  von  Einwtlrfen  gemacbt  werden,  Einwttrfe,  die 
ieb  mir  selber  gemacbt  babe,  deren  Berecbtignng  tbeilweise  nn- 
zweifelbaft  feststeht,  die  aber  andererseits,  soweit  icb  sebe,  Febler- 
qndlen  betreffen,  welcbe  niemals  bei  derartigen  Untersacbnng^i 
werden  vermieden  werden  k5nnen. 

Einwiirfe  und  Prufung  derselben. 

1)  Das  Material  war  nicbt  absolut  friscb. 

Als  Anfgabe  war  eine  Erforscbung  der  elastiscben  Eigen- 
schaften  der  Venen  beim  Menscben  gestellt,  da  gerade  bier 
eigentbtlmlicbe  mecbaniscbe  VerbS^ltnisse  vorliegen  —  eine  den  Ana- 
tomen  nnd  Pbysiologen  nicbt  minder  wie  den  Cbirurgen,  Gynftkologen 
and  inneren  Elinikem  bekannte  Tbatsache.  Bei  nnseren  socialen  Yer- 
bftltoissen  indess  ist  es  so  gut  wie  nnmOglicb,  abgeseben  von  ganz 
besonders  glQcklicben  UmstUnden  (Operationen  n.  dgl.),  absolnt 
Mscbes  Material  zn  erbalten.  Aber  aucb  dieses  beginnt  angen- 
blicklicb  abznsterben,  aacb  dieses  bleibt  wHbrend  einer  Unter- 
sncbnngsrdbe  von  mebreren  Standen  gewiss  nicbt  mehr  fnscb. 
Vielleicbt  ist  es  sogar  besser,  2  oder  3  Tage  nacb  dem  Tode  zn 
nntersncben,  statt  gleicb  nacbber,  weil  in  der  spilteren  Periode 
das  wMbrend  eines  2 — 3stflndigen  Versacbes  fortscbreitende  Ab- 
sterben  b5cbst  wabrscbeinlicb  minimale  Dififerenzen  zwiscben  An- 
fang  nnd  Ende  des  Versacbes  vernrsacht,  wHbrend  ein  bald  nacb 
dem  Tode  vorgenommener  Versucb  relativ  starkeren  sicb  abspie- 
lenden  Ver^ndernngen  begegnen  w^rde  —  oder  mit  andem 
Worten,  2  Standen  sind  anf  2  Tage  wenig,  aaf  einige  Standen 
sebr  viel.  Aasserdem  gebt  das  Absterben  der  organiscben  6e- 
webe  bekanntlicb  Anfangs  sebr  scbnell,  nnd  bei  gewissen  6e- 
weben,  zn  denen  das  elastiscbe  and  Bindegewebe  gebQren,  von 
einem  gewissen  Zeitpnnkte  an  sebr  langsam  vor  sicb.  Absolnt 
friscbes  Gewebe  gibt  es  daber  eigentlicb  nnr  im  Lebenden;  da- 
Yon  konnte  also  keine  Rede  sein. 

Aber  aacb  tbieriscbe  Venen  boten  ans  diesem  Grande  keine 
Garantie ;  bier  bUtte,  wie  es  ja  flbr  Moskeln  von  den  oben  genannten 
Forscbem  tbeilweise  gescbeben  ist,  scbliesslicb  docb  ancb  in  vivo 
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experimentirt  werdenn  mttsse;  da  hier  nur  Thiere  mit  grOflseren 
Gefitosen  in  Betracht  kamen,  d.b.  solcbO;  die  hierin  dem  Menschen 
nahe  stehen,  masste  wiederam  aas  sehr  einfacben  Unsseren  Grdnden 
davon  abgeseben  werden«  Es  dtirfte  also  ebenso  scbwer  sein^  ab- 
Bolat  friscbes  tbieriscbes  Material  experimentell  zn  prtlfen,  wie 
solcbes  vom  Menscben.  —  Scbliesslicb  aber  muss  anf  die  Aos- 
fttbruDgen  bingewiesen  werdeii;  die  an  die  Besprecbnng  der 
Wertbeim'scben  Versucbe  geknttpft  warden  (b.  S.  2(5.).  Und 
mein  Material  war  bOcbstens  3  Tage  alt  and  lag  kalt;  anch 
zeigten  sicb  keine  erkennbaren  Unterscbiede;  ob  die  Yenen  nan 
IV2;  2  Oder  3  Tage  nacb  dem  Tode  nntersuebt  warden. 

2)  Hat  das  Bepinseln  mit  Jodseram  wHbrend  der  Versaebe 
and  die  Anfbewabrang  der  Venen  in  dieser  Fldssigkeit  st5rend 
eingewirkt? 

Dai^B  ein  karzes  Aafbewabren  in  Jodseram  organisebe  6e- 
webe  aasserordentlicb  wenig  yer&ndert^  dfirfte  allgemein  aner- 
kannt  sein;  so  war  mir  aacb  nicbt  erfindlicb,  dass  das  Msobe 
Serum  oder  die  minimalen  Mengen  Jod  die  Venenwandang  b&tten 
destrniren  sollen.  Das  einzige  Bedenken  ist  die  Quel  In  ng^ 
welcbe  die  Gewebe  im  Serum  wie  in  anderen  Fltlssigkeiten  er- 
leiden.  Diese  Quellung  k5nnte  eine  Verkdrzung  des  Gefftsses  ber- 
beifttbren.  Aber  gibt  es  denn  ein  geigneteres  Mittel  zar  Auf- 
bewabrung  fUr  solcbe  Untersucbungen  ?  Und  dass  ein  regel- 
massiges  Feucbterbalten  des  Gefasses  absolut  nOtbig  war^  zeigten 
die  ersten  Versuebsreiben ,  wo  sofort  eine  Verkttrzung  oder  zu 
geringe  Verlangerung  beim  Eintrocknen  der  Wandung  eintrat 
Der  feucbte  Zustand  der  Vene  ist  aber  docb  gewiss  das  Natttr- 
licbe  und  sie  diesem  natttrlicben  Zustande  durcb  ein  anderes 
Mittel  nSlber  zu  bringen,  als  durcb  Jodserum^  dUrfte  noeb  nicbt 
gelungen  sein,  obne  anderweitige  Nebenwirkungen  berbeizuftlbren. 

3)  Bei  bOberen  Belastungen  ist  die  yollst&ndige  Ansdebnung 
sowie  das  ZurUckgeben  der  Yene  auf  die  AnfangslUnge  nicbt  ab- 
gewartet  worden. 

Aus  W.  W  e  b  e  r's ;  sowie  eigenen,  an  einem  sebr  debnbaren  and 
voUkommen  elastiscben  K5rper  angestellten  Yersucben  (s.  u.)  gebt 
bervor,  dass  die  elastiscbe  Nacbwirkung  bei  orgamscben  K5rpern 
nicbt  nur  Stunden,  sondern  Tage  braucbt,  am  die  definitive 
L9.ngen£lnderung  derselben  in  die  Erscbeinung  treten  zu  lassen; 
—  ja^  strong  genommen  ist  die  erforderlicbe  Zeit  =  00,  die  Curve 
asymptotiscb.  Es  war  aber  nnm^glicb,  aacb  nur  Stunden  anf 
eine  Yersncbsnummer  zu  verwenden,  da  docb  das  nattUrlicbe  Be- 
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streben  vorlag,  das  Material  in  ml^glichflt  gleichmftssigem  Zostande 
TO  nntersachen.  Ob  nan  3  oder  5  Min.  belastet,  nnd  ob  3  oder 
5  Min.  nach  der  Entlastnng  anf  das  Znrtlckgehen  der  Vene  ge- 
wartet  wurde,  war  von  dem  h(5heren  Gesichtspunkte  aus  gleich- 
giltig,  da'  anf  absolat  genane  Resultate,  wenn  man  nicht  eben 
bis  zum  jiingsten  Tage  warten  woUte,  —  far  habere  Belastungen 
wenigstens  —  doch  verzichtet  werden  musste.  Es  wurde  daber 
dorcbsclinittlicb,  wo  nicht  etwas  Besonderes  in  den  Tabellen  an- 
gegeben^  bei  jeder  einzelnen  Versuchsreihe  dieselbe  Zeit  aaf  die 
einzelne  Nr.  verwandt.  Diese  Zeit  hat  bei  gr^sserer  Uebung  and 
Rnhe  nicht  ab-,  sondern  zugenommen,  wie  ein  Vergleich  der  Vor- 
bemerknngen  bei  den^eihen  zeigt.  —  Nun  erfordern  allerdings 
h5here  Belastungen  grt^ssere  Zeitraume  ftir  die  Nachwirkung,  so 
dass  selbst)  wenn  ich  genau  dieselbe  Zeit  aaf  Belastet-  and  Ent- 
lastet-Sein  der  Vene  and  genau  dieselbe  Zeit  fttr  jede  Versuchs- 
nammer  derselben  Beihe  yerwandt  hatte^  durchaus  noch  nicht  die 
Nachwirknng  in  jedesmal  demselben  Stadium  gemeseen  hatte. 
(Vgl.  oben :  Wundt  gegen  Volkmann.)  Dass  die  Zahlen  trotz  alle- 
dem  noch  zu  Vergleichen  brauchbar  sind,  zeigen  meine  Curven. 
AUgemeine  Gesetze  hingegen  aus  den  Versuchen  mit  hOheren 
Belastangen  ableiten  zu  woUen,  erscheint  in  Anbetracht  der  be- 
sprochenen  VerhUltnisse  mindestens  gewagt  —  und  verzichte  ich 
dnstweilen  vollstfindig  darauf.  Von  sehr  wesentlicher  Bedeutung 
ist  nan  noch  der  Umstand,  dass  die  Venen  w^hrend  des  Lebens 
niemals  so  lange  Zeitraume  hindurch  und  so  stark  belastet  aus- 
gedehnt  werden,  dass  die  voile  der  Belastung  entsprechende  Aus- 
dehnung  eintritt  —  und  dass  andererseits  ebenso  wenig  Tage  lange 
ZeitrUume  vorhanden  sind^  urn  das  Znrtlckgehen  zu  ermQglichen. 
Da  nun  das  Eine  so  wenig  wie  das  Andere  im  Organismus  der 
Fall,  &hneln  die  Verhaltnisse  sehr  denjenigeu;  wie  sie  meine  Ex- 
perimente  beherrschten  ~  und  diese  Thatsache  gerade  macht 
die  ^sultate  speciell  fllr  den  Organismus  verwerthbar. 

Die  meinen  Untersuchungen  zu  machenden  Einwtlrfe  beziehen 
sich  Bomit  theils  auf  absolut  unvermeidliche  FehlerquelleU; 
theils  auf  unwesentliche  Punkte.  Einen  positiven  Beweis  fttr  die 
Genauigkeit  und  allgemeinere  Gttltigkeit  meiner  Beobachtungen 
glaube  ich  in  dem  glatten,  regelmassigen  Verlauf  der  Curven,  so- 
wle  in  dem  Umstande  erblicken  zu  dtirfen,  dass  die  Zahlen  ftlr 
die  Saphena  wie  fttr  die  Cephalica  in  verschiedenen  Reihen,  ob- 
wohl  die  Versnche  zu  verschiedenen  Zeiten  und  an  verschieden  alten 
Venen  angestellt  wurden,  sehr  gut  mit  einander  ttbereinstimmen, 
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wie  die  folgende  Znsammenstellang  zeigt.  ^)  Die  Differenzen  der 
procentischen  Ausdehnangen  sind  fast  durchgehend  aosserordentlieli 
geringfUgig: 


Saphena  magna,  Oberschenkel. 


t» 

Auadehnung  in  »/o 

l^ 

1 

1 

1^ 

2,0 

9,09 

10,26 

-1,17 

2,5 

11,36 

10,93 

+0,43 

3,0 

13,18 

12,80 

+  0,38 

6,0 

18,42 

14,00 

+4,42 

8,0 

25,00 

24,67 

+  0,33 

10,0 

29,55 

28,66 

+0,89 

13,0 

35,91 

13,6 

35,33 

18,5 

41,60 

20,0 

45,00 

23,6 

46,67 

26,0 

48,64 

30,0 

51,82 

33,5 

52,53 

35,0 

64,55 

Cephalica. 


Aiudehnaiig  in  ®/o 

d 

1 

a        1 

« 

Beih 
Beih 

|a 

0,5 

3,19 

3,25 

-0,06 

1,0 

6,22 

6,41 

-0,19 

1,6 

•9,24 

8,72 

+  0,52 

2,0 

12,27 

12,18 

+0,09 

3,0 

17,31 

14,47 

+2,84 

4,0 

21,18 

20,51 

+  0,67 

5,0 

24,71 

25,00 

—0,29 

10,0 

34,96 

35,89 

-0,93 

19,0 

41,61 

20,0 

42,31 

Femer  entsteht  die  Frage:  gilt  der  oben  aafgestellte  Satz 
fttr  alle  Venen? 

So  weit  meine  Beobachtangen  reicheo;  ist  diese  Frage  zu  be- 
jahen.  Direct  nachgewiesen  habe  ich^  dass  sich  Saphena  magna 
an  Ober-  und  Unterschenkel,  ein  Hantast  der  ersteren,  Ce- 
phalica  an  Ober-  und  Unterarm^  Basilica  nnd  ein  Muskelast  der 
Brachialis  libereinstimmend  yerhalten.  Die  Differenzen,  welche  in 
dem  steileren  oder  flacheren  Ansteigen  der  Curve  sich  zeigen, 
stQren  bekanntlich  das  allgemeine  Parabelgesetz  nicht  im  min- 
desteu;  sie  hSngeu  von  einer  Constante  ab,  welche  hier  wiederum 
eine  Function  der  Starke  und  des  anatomischen  Banes  der  Venen- 
wand  ist.  Dass  sich,  bei  tlbrigens  ganz  gleichen  Bedingflngen, 
ein  dttnnerer  Haut-  oder  Muskelast  bei  gleicher  Belastung  stfirker 
ausdehnen  wird,  als  Saphena  magna,  liegt  ja  auf  der  Hand.  Die 
Curven  waren  nur  dann  direct  vergleichbar  gewesen,  wenn  die 
Zahlen  auf  dieselbe  Volumeneinheit,  nicht  nur  LUngenein- 
heit,  berechnet  worden  wSren.  Das  Volumen  eines  Gebildes,  wie 
eine  Vene,  aber  auch  nur  annahernd  richtig  zu  besthnmen,   — 

^)  Die  Untersuchungen   II   und  VII   sind  nicht  in   extenso   mitgetheilt 
worden.    VgL  S.  33. 
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daza  fehlten  mir  dnrchaus  die  Mittel.  Ans  diesem  Gnrnde  habe 
ieh  selbfityerstSndlich  anch  yon  jeglicbem  Versuch,  die  Elastici- 
tfttscoeffieienten  der  verschiedenen  Venen  zn  bestimmeii;  Abstand 
nehmen  mtissen.  Ansserdem  aber  handelt  es  sieb  nicht  nnr  am 
rein  Terscbiedene  quantitative  Differenzeo  der  Wandungsst^ke; 
Bondem,  wie  ja  im  AUgemeinen  bereits  bekannt  (and  wie  mir 
spHter  mitzntbeilende  eigeoe  UnterBucbangen  speciell  nacbgewiesen 
baben)  am  sebr  wesentliebe  qnalitative^  Strncturdifierenzen ,  die 
dnrchaus  nicbt  mit  den  qnantitativen  Hand  in  Hand  geben.  Nan 
beaitsen  ja  die  yerscbiedenen  in  den  Anfban  der  Venenwandnng 
eingebenden  Gewebe  sebr  yerschiedene  ElasticitStscoefficienten, 
wie  das  der  ftLr  das  eine  derselben  xor'  e^oxi^v  geltende  Name 
^^elastiscbes  Gewebe^^  man  weiss  nicbt  recbt  ob  zn  lengnen  oder 
anamerkennen  scbeint. 

Sonacb  mnssten  selbstverst&ndlich  die  einzelnen  Corven  ver- 
Bcbiedene  Gestaltnng  annebmen^  wenn  sie  ancb  alle  derselben 
Gattnng  angebOren. 

Aber  die  UnmOglicbkeit,  gentigend  genaae  Masse  von  dem 
Volnmen  der  Vene  za  erbalten^  zweitens  die  UnmOglichkeit^  die 
einzebien  Gewebe  isolirt  in  gentlgender  Menge  auf  ibr  elastisches 
Verbalten  zn  nntersucben,  drittens  die  DnmOglicbkeit,  die  einzelnen 
Antheile  der  darcbeinander  gewebten  Snbstanzen  (elastiscbes  — , 
Bindegewebe,  Mnskeln)  zn  messen  —  machen  die  Aafgabe^  Be- 
ziehnngen  zwischen  morphologiscbem  and  elastischem  Verbalten 
der  Venenwand  nicht  nar  als  yorhanden  nachzaweisen^  sondem 
dieselben  exact,  matbematisch  greifbar^  darznstellen,  zn  einer  un- 
lOsbaren.  Nnr  so  viel  babe  ich  constatiren  k^nnen^  dass  von 
alien  nntersncbten  Venen  der  1,5  Mm.  im  Dnrchmesser  betragende 
Moskelast  der  V.  bracbialis  die  besten,  reinsten  Besaltate  gab, 
eine  sebr  voUkommene  ElasticitUt  bis  zn  hoben  Belastnngen  be- 
wahrte,  relativ  scbnell  yerlanfende  elastische  Nachwirknng  zeigte. 
Bier  liegt  ein  Fall  yor^  wo  die  Beziebangen  zwischen  dem  Baa  and 
dem  i^ysikaliscben  Verbalten  der  Wandang  klar  za  Tage  treten^ 
weil  der  erstere  relativ  einfach  ist,  wie  in  den  femeren  BeitrEgen 
sor  Eenntniss  des  Venensystems  des  NUberen  erOrtert  werden  soil. 

Aber  bei  all'  den  Verschiedenheiten,  welche  die  antersncbten 
Venen  qnantitativ  and  qaalitativ  darbieten^  l9rS8t  sich  ein  and 
dasselbe  Gesetz  fttr  die  Aasdebnnngen  nachweisen  —  and  wir 
dtirfen  ganz  gewiss  das  flir  die  antersuchten  Venen  ttberein- 
fitimmend  gefandene  anf  die  Ubrigen  Venen  des  EOrpers  aus- 
dehnen. 
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IV- 

Sind  wir  yielleicht  aber  sogar  berecbtigt,  ftir  das  Oesetz  die 
Giltigkeit  in  noch  weit  ansgedehnterem  Masse^  ftir  alie  anderen 
organischen  Korper,  yielleicht  ftir  alle  Ki^rper  ttberbanpt  za  be- 
anspruchen?  Diese  allgemeine  Frage  zu  beantworten  liegt  aller- 
dings  nicht  in  dem  Zwecke  meiner  Untersuchnng,  -  abgesehen 
von  allem  Anderen  wtlrde  dies  doch  allznweit  yon  der  Aafgabe 
der  allgemeinen  Anatomie  abliegen. 

Trotzdem  erschien  es  mir  absolat  nothwendig,  znr  Controle 
der  Venen  Versuche  fthnlicbe  an  einem  KOrper  anzustellen;  der 
nicht  so  yielen  fremden  Einflilssen  zngS,ngig  ist  wie  jene.  Ich 
w9,hlte  hierzu  das  Gnmmi  elasticnm,  welches  sich  dnrch  sehr 
yoUkommene,  aber  quantitatiy  geringe  ElasticitUt^  also  dnrch 
relatiy  grosse  VerlEngemng  bei  kleinen  Belastnngen  auszeichnet 
Zu  meiner  grossen  Ueberraschnng  fand  ich  nnn  beim  Gnmmi  ein 
auf  den  ersten  Blick  durchans  abweichend  erscheinendes  Ver- 
halten,  wenigstens  bei  kleinen  und  mittleren  Belastnngen;  erst 
bei  starkeren  Gewichten  fand  sich  anch  hier  eine  nach  nnten 
concaye  Curve.  Uebrigens  hat  bereits  frtther  (eine  Thatsache, 
die  mir  bei  Anstellnng  meiner  Versuche  noch  nnbekannt  war) 
Horyath^)  Str&nge  und  ROhren  yon  yulkanisirtem  Kautschnk 
auf  £lasticit9.t  untersncht  nnd  gefunden^  ,^dass  die  Dehnbarkeit 
des  Eautschuks  dem  Gewichte  nicht  direct  proportional  yerl&uft 
nnd  dass  die  Elasticitftt  des  Kautschnks^  yom  Anfange  an  ge- 
rechnet;  immer  abnimmt,  bis  zn  einer  gewissen  Grenze,  nm  dann 
wiedemm  fast  in  derselben  Weise  zuznnehmen^^  (L  c.  S.  757).  Zu 
einem  Hhnlichen  Resultate  bin  ich  filr  das  Gnmmi  gleichfalls  gelangt. 
Ich  habe  yerschiedene  Versuche  an  cylindrischen  und  bandartigen 
Gnmmistttcken  (ROhren  hatte  ich  nicht  znr  Verftigung)  angestellt; 
alle  ergaben  dasselbe  Resnltat,  wie  die  hier  folgenden  Tabellen 
No.  IX-  XII  nebst  den  dazu  gehOrigen  Curyen  (s.  Tafel  I)  zeigen.*) 


^)  Zur  Lehre  von  der  Elasticitat.  Medic.  Centralblatt  1873.  S.  768—768. 
—  Vgl.  oben. 

')  Die  H  o  r  V  a  t  h'schen  Versuche  sind  bei  weitem  nicht  so  genau  ausgefiihrt, 
wie  die  meinigen;  wenigstens  werden  dort  nor  ganze  Killimeter  angegeben, 
wahrend  ich  auch  hier  auf  ^^^  Mm.  genau  gemessen  habe.  Ob  Horvath  die 
elastische  Nachwirkung  gekannt  und  beriicksichtigt  hat,  muss  zweifelhaft  er- 
scheinen,  wenn  man  die  unregelmassigen^ifferenzenzahlen  extrahirt,  erwahnt 
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TabeUe  IX. 

Gammistrang,  cylindrisch;  Lange  (ohne  Belastang  nicht  genau  be- 
itimmbar)  bei  1,0  Gramm  =»  40,0.  Dies  wurde  als  „Anfang8lange^^  genommen; 
Entlastang  sonach  =  Belastang  mit  1,0.  Darchmesser  =  1,55  Mm.  Tem- 
peratar  16^  R. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 


1,0 

2,0 

5,0 

11,6 

16,6 

21,5 

31,5 

41,5 

50,0 

60,0 

70,0 

80,0 

90,0 

100,0 

200,0 

800,0 

500,0 


c 

d. 

1 

^ 

M 

II 

1 

ll 

40,0 

1,0 

40,4 

3,0 

41,4 

6,5 

43,85 

5,0 

45,9 

5,0 

48,0 

10,0 

53,0 

10,0 

60,0 

8,5 

68,0 

10,0 

79,8 

— 

91,5 

— 

106,5 

— 

120,0 

— 

134,0 

100,0 

219,5 

100,0 

251,0 

200,0 

283,0 

0,4 

1,0 

2,45 

2,05 

2,1 

5,0 

7,0 

8,0 

11,8 

11,7 

14,0 

14,5 

14,0 

86,5 

32,6 

32,0 


0,0 

0,4 

1,4 

3,86 

6,9 

8,0 

13,0 

20,0 

28,0 

39,8 

61,6 

66,6 

80,0 

94,0 

179,6 

211,0 

243,0 


0,00 

1,00 

3,60 

9,626 

14,76 

20,00 

32,60 

60,00 

70,00 

99,50 

128,76 

163,76 

200,00 

236,00 

448,76 

527,76 

607,60 


(40,0) 


40,0 

40,6 

41,0 
42,0 
43,0 

41,0 
43,0 


5 


+ 
+ 

+ 
+ 
+ 


+ 
+ 
+ 
+ 


TabeUe  X. 

Gammiband,  bei  1,0  Belastang  40,0  lang;  8,0  breit;  0,475  dick. 


wird  sie  jedenfalls  nicht.  Und  wenn  25  Versuche  in  8  Minaten,  oder  30  in 
11  Min.  gemacht  warden,  ist  die  Nachwirkang  wobl  etwas  schlecht  davon 
gekommeni  Ferner  wurde  saccessiy,  um  50  Gramm  steigend,  belastet,  ohne 
dazwischen  za  entlasten,  so  dass  jede  ControUe  fehlt,  ob  nicht  die  Elasticitats- 
grenze  iiberschritten  wurde.  Das  Resaltat  der  saccessiven  Entlastnng  um 
50  Gramm  war  dann  schliesslich  eine  Lange  von  22  gegen  Anfangs  10  ^Mm." 
(SoUte  es  nicht  „Centimeter'^  heissen?  „Mm.^  steht  allerdings  5  Mall  das 
aebeiAt  mir  aber  etwas  sehr  wenigl) 
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a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

g-     1     !>• 

i. 

1 

\ 

1 

t. 

h 

Bemerkungen. 

If 

1 

1 

II 

|i  III 

^ 

PQ 

S 

M 

0 

5-3 

>          '   ^ 

1 

1,0 

40,0 

0,0 

n/H)     40,0 

2 

\^ 

0,6 

40,3 

n;^ 

0,3 

3 

l^.fl 

0,5 

40,45 

n,L6 

0,46 

4 

fsjj 

3,0 

41,05 

t^'> 

1,05 

2.825 

6 

irri 

6,6 

42,0 

t^^)5 

^.0 

5,tX) 

6 

ii^^ 

6,0 

43,0 

1,0 

3,0 

7.5n 

7 

20/ ^ 

8,6 

44,4 

M 

44 

wm  , 

8 

■lojt 

6,0 

45,9 

1.) 

0,9 

14J5 

9 

:i.^,o 

— 

46,75 

«f,S6 

0.75 

l«,ti75 

40,0 

10 

4u,(J 

— 

47,5 

n.75 

7,5 

m,75 

11 

46,0 

— 

48,7 

1,^ 

H7 

21,75 

12 

60,0 

- 

49,95 

126 

y,96 

24,875 

13 

60,0 

10,0 

62,8 

-.85 

12,ft 

32,00 

40,0 

14 

70,0 

65,0 

!>2 

15.0 

37.50 

16 

80,0 

— 

67,7 

±1 

17.7 

44,26 

16 

90,0 

— 

61,0 

:;,3 

21,0 

52.50 

17 

100,0 

— 

66,4 

^  t 

26,4 

h:j.50 

18 

150,0 

60,0 

89,3 

2:^9 

49,3 

1U3.25 

19 

200,0 

— 

118,0 

2K7 

78,0 

195,00 

41,0 

Sp&ier  aaf  40,0  surflck. 

Tabelle  XI. 

Gummiband,  bei  2,0  Belastang  68,8  Isng;  6,0  brcit;  0,876  dick. 


11* 

b. 

c. 

il 

e. 

r. 

E- 

h. 

i 

1 

1 

ll 

1 

i|! 

If 

Ill 

I 

8,0 

03,8 

0.0 

0,00 

s 

3,0 

1,0 

rti.2 

«,4 

0,4 

0,63 

a 

4,0 

1,0 

tUfi 

0,4 

0,8 

1^ 

4 

6,0 

1,0 

(15,0 

0,4 

1.2 

im 

5 

7.0 

2,0 

66,3 

0,2 

1.4 

;^,19 

6 

10,0 

3,0 

66,6   1 

0.3 

1,7 

S,6« 

7 

18.6 

»,5  : 

66,» 

0,4 

2.1 

3,29 

8 

18,6 

5,0 

ti(i,5 

0.6 

2,7 

4,23 

9 

25,t} 

t»/» 

«7,» 

1,4 

4,1 

«,43 

ID 

3rj,o 

5,<J 

68,9 

0,7 

43 

7,52 

11 

35,0 

5,0 

6».4 

0,6 

M 

8,78 

12 

46,0 

!0,0 

71,1 

1,7 

73 

11,44 

IB 

65,0 

— 

73,0 

l,fl 

fl.2 

14,43 

U 

66,0 

76,0 

2,0 

11,2 

17,55 

15 

75,0 

77,1 

2,1 

13,3 

2fi,85 

Itt 

10L^.(> 

25,0 

83,6 

6,5 

19,8 

31,34 

»M 

17 


150,0 

200,0 


14*t,0   I 
60,0    1 


82,2 

97,7 

122,6 


B5,6 
60^ 
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Tabelle  XI  a. 


8,6 
11,75 
27,6 
82,6 
40,0 
50,0 
60,0 
70,0 
87,6 
125,0 
175,0 


0,00625 

0,0015 

0,0017 

0,00205 

0,002a2 

0,00242 

0,00264 

0,00270 

0,00276 

0,00326 

0,00386 

0,00450 


6,0 

3,25 

15,75 

6,0 

7,5 

10,0 

10,0 

10,0 

17,6 

37,5 

60,0 


0,00020 
0,00035 
0,00027 
0,00010 
0,00022 
0,00006 
0,00006 
0,00050 
0,00060 
0,00064 


Tabelle  Xn. 


Gammiband,  6  Mm.  breit;  0,875  dick;  bei  Belastung  mit  der  Klemme 
(13,5)  56,5  Mm.  lang.  Dies  als  Anfangslange  genommeo;  Entlostung  bb  auf 
die  Klemme.    Den  3.  Augost  1877.    Temperatur  I60R. 


o 
?5 


^ 


Boin6rknn00ii* 


L 
2. 
3. 


13,5 
113,5 
213,5 

313,5 


6. 


513,5 


7. 


1013,5 
1013,5 


11U.12 

11.20 
11.23 
11.26 
11.28 
11.30 


12.02 
12.10 
12.20 
12.25 
12^30 
12.33 


4Uhr 
405 

4.10 
4.25 
4.17 


56,6 

75,0 

120,0 


176,4 
180,6 
181,3 
181,5 


264,0 
273,0 
275,0 
276,0 
270,0 


m 
m 


18,5 
63,5 


125,0 


219,5 


(325,6) 


ca.346 


56,5 
56,5 
57,0 
66,0 


59,7 
58,3 
57,8 
67,0 


62,6 
59,8 


64,0 


11U.17 
11.20 


11.30 

11.33 

11.36 

12Uhr 


12.36 
3.46 


4.25 


Bd.  xn.  H.  F.  y.  1. 


«)  Die  Klemme  gUtt  ftb:  die 
Harke  wurde  etwaa  vertodert 

•)  Die  Klemme  gUtt  ab,  •!■ 
es  cm.  400  Mm.  waren. 

Am  anderen  Tage  war  das 
Onmmiband  wieder  auf  seine 
AnflmgBiange  surttokgekehrt. 
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Die  Versachsreihen  IX  ^  X  und  XI  sind  in  ganz  aoa- 
loger  Weise,  wie  die  Versuche  an  den  Venen  angestellt;  die 
Dauer  der  einzelnen  Nummer  betrng  bei  kleinen  und  mittleren 
Belastungen  3—5  Minuten,  bei  h5heren  mehr;  aber  bei  diesen 
drei  Keihen  wurde  nicht  die  definitive  Ausdehnung  abgewartet 
Befeuchtet  wnrde  der  Qummi  nattlrlieh  nicht;  dafUr  habe  ich  ihn 
Yor  den  Versnchen  durch  Ofter  wiederholteB  Dehnen  m5glich8t 
homogen  zn  machen,  so  wie  bleibende  Dehnongen  bei  den  Be- 
lastungsversachen  nach  KrUften  aaszoschliessen  yersncht. 

Der  Keibe  IX  lag  ein  cylindrischer  Strang^  den  Beihen  X— XII 
Blinder  za  Omnde;  das  bei  X  war  urn  0,475  dick;  das  ftir  XI 
und  XII  verwandte  (ein  und  dasselbe)  0,875.  Bei  Keihe  XII  sind 
hQhere  Belastungen  angewandt  worden  und  die  definitive  Yer- 
langerung  gemessen,  soweit  es  eben  m5glich  war.  Ich  denke^  die 
Tabellen  werden  fllr  Alle,  die  sich  ftlr  diese  Fragen  interessiren, 
verstHndlich  sein;  die  Rubriken  sind  genau  bezeichnet  und  ver- 
zichte  ich  deshalb  hier  auf  eine  specielle  Auseinandersetzung  der 
Besultate.  — 

Yergleichen  wir  nun  im  AUgemeinen  die  Erscheinungen,  welche 
Belastung  und  Entlastung  bei  Venen  und  beim  Gummi  hervorrufen. 
Wesentlich  verschieden  erscheint  der  A  n  fa  n  g  der  Curve  bei  beiden 
Geweben ;  man  vergleiche  die  Curve  IXa,  X,  XI  einerseits  mit  III 
bis  VIII  andererseits.  Aber  auch  bei  letzteren  fand  sich  einige 
Mai  eine  Einbiegung  der  Art,  dass  die  Curve  eine  Strecke  weit 
nach  unten  convex  verlHuft,  wie  beim  Gummi. 

Dagegen  verlauft  die  Linie  bei  hOheren  Belastungen,  bei 
Gummi  ebenso  wie  bei  Venen,  d.  h.  in  Form  einer  Parabel. 

Diese  hohen  Belastungen  beim  Gummi  haben,  was  speciell 
etwaigen  Einw^nden  gegentlber  bemerkt  wird,  die  Elasticit&ts- 
zweige  nicht  Uberschritten.  Der  K($rper  kehrte  vollst&ndig 
wieder  zu  seiner  frttheren  L^nge  zurtlck  —  und  hielt  noch  mehr- 
fache  Versuche  hindurch  ohne  Veranderung  aus. 

Ich  bin  natiirlich  weit  entfernt,  die  Resultate  am  Gummi  als 
allgemein  gtlltige,  also  z.  B.  die  Curve  IX  b  als  Ausdruck  des  all- 
gemeinen  Elasticit^tsgesetzes  hinzustellen ;  ich  mOchte  aber  doch 
darauf  hinweisen,  dass  die  grossen  Schwierigkeiten,  welche  eine 
genaue  LUngenmessung  der  Venen  ohne  oder  mit  sehr  geringer 
Belastung  mit  sich  ftlhrt,  eine  ErklHrung  dafQr  sein  kOnnen,  dass 
eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Gummi  hier,  wenigstens  bei  den 
meisten  Versuchen,  fehlte.  Es  wUre  aber  sehr  wohl  denkbar,  dass 
das  convexe  Stadium  der  Curve  bei  den  Venen  durch  Beobachtungs- 
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fehler  verdeckt  wnrde,  und  dass  dasselbe  absolnt  sehr  knrz  ist, 
d.  h.  —  dass  die  Carve  dort  sehr  bald  in  eine  concave  fibergeht 
Der  Gammi  dehnt  sich  ja  in  so  enorm  viel  st&rkerer  Weise  ans, 
als  die  Venen,  dass  wir  directe  Vergleiche,  die  Belastung  und 
procentige  Ansdehnnng  betreffend,  nicht  anstellen  dOrfen.  Be- 
trachten  wir  nun  einmal  die  Zahlen  ftir  sehr  kleine  Belastnngen 
der  Venen,  so  stellt  sich  fttr  die  meisten  Versnchsreihen  anfangs 
eine  unverhMtnissmassige  Zunahme  der  VerlSlngemng,  eine  an- 
wachsende  Differenz  in  Col.  6  —  oder  mathematisch  gesprochen, 
ein  positiver  2.  Differentialquotient  and  somit  ein  nach  unten 
convexes  StUck  Carve  heraas: 

Reihe  I:     ?*)  D,  D,     • 

0,1  0,6 

0,2  0,9  +0,3 

0,3  1,1  +0,2 

Reihe  II  zeigte  anfangs  aaffallend  oft  +  D^ ;  aber  abwechselnd 
mit  — ,  fso  dass  wohl  Beobachtangsfehler  oder  Unregelm&ssigkeiten 
in  der  Ansdehnng  vorlagen,  wie  sie  ja  sehr  erkl&rlich  sind. 

Eeihe  IV:  P:  D/  D, 

0,5 
1,0 
1,5 
2,0 
2,5 

Reihe  V:  0,1 
0,2 
0,3 

Reihe  VI:  0,1 
0,2 
0,3 
0,4 

Reihe  VII:  0,5 
1,0 

Reihe  VIII:  1,0 

1,0 

2,0 

Sonach  Hesse  sich  die  M5glichkeit,  dass  anch  bet  den  Venen 
eine  nnverhftltnissmHssig  grosse  Znnahme  der  YerlUngening  bei 

•)  P  s=>  Belastung,  D^  =  Verlangerung  Dg  Difiercnzen  derselben. 

4* 


^'1 

1,0 
1,0 
1,0 

+0,3 
+0,0 
+0,0 

0,2 
0,7 
1,1 

+0,5 
+0.4 

1,1 
0,7 
0,4 
0,6 

-0,4 
-0,3 
+0,2 

1,4 
1,8 

+0,4 

2,5 
1,8 
2,7 

-0,7 
+0,9 
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genngen  Belastungen  gesetzm&ssig  votkomme,  nicht  yon  der  Hand 
weisen.  Meine  Untersachnngsmethode  war  nicht  fein  genng^  nm 
hier  einen  Beweis  za  liefern,  aber  die  Wahrscheinlichkeit  wird 
darch  die  Analogie,  am  nicht  za  sagen  Homologie,  beim  Oammi 
sehr  erhOht  Ja  noch  mehr,  die  Zahlen^  welche  Wertheim  0 
ftlr  das  Eisen  gegeben  hat,  scheinen  meine  Vermnthang,  dass  wir 
hier  einem  allgemeinen  Oesetze  aaf  der  Spar  sind,  za  bestfttigen. 

Anders  scheint  es  sich  allerdings  mit  Eapfer,  Gold^  Silber 
za  verhalten,  obwohl  anch  dort  theiiweise  wenigstens  eine  Ueber- 
einstimmang  sich  nachweisen  Iftsst.  Doch  lassen  wir  die  Zahlen 
selber  sprecheni  Ich  gebe  die  von  Wandt*)  (vgl.  oben  S.  27) 
gemachte  Zasammenstellnng  aas  eigenen  Versnchen  an  organischen 
E5rpem  and  die  von  Wertheim  stammenden  Zahlen  fflr  die 
Metalle. 

Babrik  a)  enth&lt  das  Verhftltniss  der  Belastnngen  za  ein- 
ander,  bei  1  steht  in  Elammem  das  wirkliche  Gewicht  in  Grammen 
aaf  den  D  Mm.  Qnerschnitt,  anter  b)  stehen  die  beobachteten, 
anter  c)  die  berechneten  Verl&ngerangen  aaf  ein  Meter  Linge 
bezogen,  anter  d)  die  Abweiehang  der  Werthe  for  fo)  and  e). 


1)  Sehne: 


d) 
-0,048 
-0,096 
+0,081 
+0,482 


d) 
-0,190 
-0,270 
+0,141 
+1,913!. 


d) 
+0,000 
+0,066 
+0,034 
+0,003 

•)  Annales  de  Chemie  et  de  Physique.    8.  Sw.  T.  12.  S.  414  ff. 
*)  Ueber  die  Elaadcittt  der  organiachen  Gewebe.     Verb.  de«  natorh.- 
medic.  Vereins  so  Heidelberg.  1860.  S.  89  ond  40. 


a)         .     b) 
1(0,533)         0,319 
2                   0638 
5                   1,916 
10                 4,153 

c) 
0,367 
0,734 
1,835 
3,671 

2)  Arterie: 

a)              b) 
1(0,236)         3,260 
2                   6,630 
5                 17,391 
10               36,413 

c) 

3,460 

6,900 

17,250 

34,500 

3)  Nerv: 

a)               b) 

c) 

1(0,710)        0,716 
2                  1,498 
5                  3,615 
10                 7,166 

0,716 
1,432 
H,b8\ 
7,163 
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4)  Mnskel: 


a) 

b) 

c) 

•         d) 

1(0,325) 

1,212 

1,090 

+0,122 

2 

2,141 

2,180 

-0,039 

5 

6,505 

5,451 

+1,1541 

10 

9,696 

10,903 

—1,207! 

E 

apfer: 

•    ») 

b) 

c) 

d) 

1(400) 

0,292 

0,302 

-0,010 

2 

0,660 

0,604 

+0,056 

3 

0,997 

0,906 

-  -0,091 

4 

1,282 

1,208 

--0,074 

5 

1,562 

1,510 

--0,052 

Ei 

sen: 

a) 

b) 

c) 

d) 

1(500) 

0,273 

0,257 

+0,016 

2 

0,441 

0,514 

-0,073 

8 

0,753 

0,771 

-0,018 

4 

0,987 

1,028 

—0,041 

6 

1,445 

1,546 

-0,101 

G( 

»ld: 

a) 

b) 

c) 

d) 

1(400) 

0,469 

0,586 

-0,117 

1,5 

0,910 

0,879 

-H),031 

2 

1,323 

1,172 

+0,151 ! 

2,625 

1,848 

1,539 

-H),309l 

Silber: 

a) 

b) 

«) 

d) 

1(100) 

0,075 

0,104 

-0,029 

2 

0,302 

0,208 

+0,094 

4 

0,483 

0,416 

--0,067 

8 

0,966 

0,832 

--0,134 

16 

2,144 

1,664 

--0,480 

20 

2,673 

2,080 

--0,587 

Wnndt  wollte  dorch  diese  Zablen  eine  Proportionalit&t 
zwischen  Gewichts-  imd  LSngenyermehrnng^  sowohl  bei  den 
organischen  wie  den  unorganischen  KOrpem  beweisen  —  ich 
finde  aber,  die  AbweichungeD  zwischen  beobachteter  und  berechne- 
ter  VerlSngemng  sind  recht  erheblich.  Sie  erscheinen  auf  den 
eisten  Blick  bei  den  organischen  Sabstanzen  st&rker  —  weil  die 
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Ausdehnungen,  infolge  der  geringeren  Elasticitat,  viel  grOssere 
sind.  Die  Difierenzen  sind  am  kleinsten  beim  Nerv  und  haben 
dort  alle  dasselbe  VorzeicheD;  bei  der  Sehne  and  der  Arterie 
finden  wir:  — , h;  +;    beim  Mnskel:  +,  — ,  +;  — • 

Von  den  Metallen  zeigen  Gold  and  Silber  ttbereinstimmend 
zaerst  eine  negative;  dann  nar  positive  and  stetig  anwachsende 
Differenzen,  die  Aasdehnangscarve  verlauft  also  oberhalb  det 
geraden  Linie  fttr  die  Proportionalit^t  and  zwar,  abgesehen  von 
der  ersten  Ziffer,  nach  anten  convex,  ^hulich  wie  beim  Gammi, 
dem  die  beiden  in  Sede  steheuden  Metalle,  was  die  Qaalit^t  der 
ElasticitUt  betrifft;,  sehr  viel  n^her  stehen^  als  Eisen  and  Eupfer. 
Dieses  letztere  zeigt  eine  anfangs  convexe,  dann  von  der  dritten 
Zififer  an  concave  Carve^  wMhrend  das  Eisen,  von  den  8  Sabstanzen 
der  voUkommenst  elastische  K5rper,  abgesehen  von  der  positiven 
Differenz  bei  1  and  der  Schwankang  in  der  zweiten  Zahl,  stets 
sich  vergOssernde  negative  Differenzwerthe,  d.  h.  einen  nega- 
tiven  2.  Diflerentialqaotiienten,  sonach  eine  nach  anten  concave 
Curve  von  2—6,  mit  einer  Anfangs-Gonvexit£t  darbietet  Also,  es 
handelt  sich  beim  Eisen  in  der  That  von  einer  gewissen  Grenze 
an  am  eine  allmfilig  hinter  der  Belastang  Schritt  itir  Schritt 
zartlckbleibende  Aasdehnang,  d.  h.  das  Eisen  steht  in  dieser  Be- 
ziehang  anseren  Venen  anter  den  4  Metallen  am  n&chsten, 
w&hrend  Gold  and  Silber  dem  Gammi  sich  nUhern.  Die  Carve 
fttr  den  Nerv  sieht  wiederam  denen  f&r  Eisen  and  Vene  fthn- 
lich.  —  Specieller  in  diese  Dinge  einzagehen,  ist  hier  nicht  des 
Ortes. 

Es  sei  nar  zam  Schlass  dieser  allgemeinen  Betrachtangen 
gestattet,  in  Ktirze  einige  SUtze  aafzaslellen,  welche  sich  mir  als 
sehr  wahrscheinlich  ergeben  haben: 

1)  Das  allgemeine  Elasticittltsgesetz  gilt  fttr  organische  and 
anorganische  K5rper,  die  sich  nar  in  Bezag  aaf  den  Grad 
(ElasticitUtscoefficient)  and  die  Vollkommenheit  der  Elasticit&t 
anterscheiden. 

2)  Dies  Gesetz  wird  weder  darch  eine  Linie  ersten  (gerade) 
noch  2.  Grades  (Parabel,  Hyperbel,  Ellipse)  vollstUndig  erschOpfend 
ausgedriickt,  sondern  darch  eine  Carve,  deren  Gleichang  min- 
dcstcns  3.  Grades  ist. 

3)  Diese  Carve  verlaaft  anfangs  convex,  dann  concav  (nach 
anten).  Eine  gr5ssere  Strecke  derselben,  nMmlich  die  in  der 
NSlie  des  Panktes  gelegene,  wo  die  Convexitat  in  die  ConcavitSt, 
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der  pofidtiye  in  den  negativen  2.  Differentialqaotienten  ttbergeht; 
erscheint  als  gerade  Linie. 

4)  Mathematisch  betrachtet  ist  es  nor  ein  Punkt,  der  aber, 
da  sich  der  Werth  des  2.  Differentialquotienten  sehr  langsam  dem 
Nollwerth  nfthert  und  ebenso  langsam  von  ihm  entfemt,  die 
Mitte  eines  Curyenabschnittes  anzeigt,  den  man  flir  eine  gerade 
Linie  gehalten  hat  Hieranf  redncirt  sicli  die  behanptete  Pro- 
portionalit&t  zwischen  Spannung  and  Ansdehnang. 

5)  Daranf  folgt  ein  Cnrvenstttck/  welcheS;  fttr  sich  betrachtet, 
einer  Parabel  sehr  genau  entspricht. 


Y. 

Eine  Erscheinung  von  ausserordentlicher  Bedentang  fttr  die 
ganze  Elasticit&tslehre  ist  unbestritten  die  elastische  Nach- 
wirknng.  Dieselbe  bat  meine  Versuche  an  die  Venen,  wo  sie 
sehr  langsam  verl^aft,  auf  das  empfindlichste  gestOrt  and  er- 
schwert  and  lag  es  nahe,  bei  einem  weniger  ver&nderlichen 
KOrper,  wie  z.  B.  dem  Gammi,  Art  und  Verlaaf  derselben  kennen 
za  lemen.  Ja,  da  fflr  die  in  der  Tab.  IX— XI  mitgetheilten  Ver- 
suche auf  jede  Nummer  durchschnittlich  weniger  als  10  Minuten 
yerwandt  worden  war,  musste  dem  Yorwurf,  dass  die  endliche 
Ausdehnung  nicht  abgewartet  worden,  begegnet  warden.  In  der 
Yersuchsreihe  XII  habe  ich  nun  an  demselben  Sttick  Oummi- 
band,  an  welchem  Reihe  XI  angestellt  war,  den  Orenzwerth 
fttr  einige  stftrkere  Belastungen,  so  wie  die  Zeit,  welche  nOthig 
ist,  um  ihn  zu  erreichen,  wenigstehs  annfthemd  zu  bestimmen 
gesucht. 

Die  Tabelle  wird  ftlr  alle  Interessenten  klar  sein.  Trotzdem 
hier  nun  fttr  hohe  Belastungen  die  Ann&herung  an  den  Grenz- 
werth,  soweit  es  ging,  yersucht  wurde,  zeigt  sich  auoh  hier,  dass 
die  VerlSngerungen  bei  den  hOheren  Belastungen  nicht  mehr 
Schritt  halten,  dass  der  2.  Differentialquotient  negatiy  wird. 

Urn  nun  aber  ein  Bild  yon  dem  zeitlichen  Yerlaufe  der 
elastischen  Nachwirkung  bei  fortgesetzter  Belastung  —  oder  yon 
der  Art  und  Weise,  wie  der  Orenzwerth  der  YerlUngerung  zeitlich 
erreicht  (oder  yielmehr  nicht  erreicht)  wird,  zu  erhalten,  habe 
ich  das  Gummiband,  (yor  Yersuch  XII)  einer  Ulnger  andauernden 
constanten  Belastung  unterworfen,  —  das  eine  Mai  (XIII)  mit 


Digitized 


by  Google 


56 


Karl  Bardeleben, 


111^5  Oramm  18  Standen  lang,  das  andere  mit  31,5  Oramm 
24  Standen  Mngen  lassen. 
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TabeUe  XIY. 

Gammiband,  bel  2,0  Gramm  =»  63,0  lang;  6,0  breit;  0,875  dick.  Con- 
stante  Belastong  aaf  81,5  Gramm;  ca.  24  Stunden  lang. 


^1 

> 

1 

Z^kipjakt 

P 

II 
II 

1 

1 

> 

1 

5. 

JnH  10.16  Vro. 

67,0 

0,0 

L 

'  « 

„    11.06 

67,4 

63,0 

0,4 

16 

8 

rt 

„    1110 

67,0 

0,0 

n. 

4 

n 

:  11.16 

67,4 

63,2 

0,4 

5 

5 

n 

„    11.18 

63,0 

6 

n 

„    11.181 

67,0 

0,0 

m. 

7 

n 

:  iifofo- 

67,3 

0,3 

0,5 

8 

»» 

67,4 

0,4 

1,0 

9 

»t 

„    11.36 

67,6 

0,6 

17 

10 

Tf 

„    12.06 

67,65 

0,65 

47 

11 

n 

„      1  Uhr. 

67,66 

0,65 

102 

12 

It 

„      8.60  Nm. 

67,95 

0,95 

272 

18 

5. 

Juli  10.80  Vm. 

68,0 

1,00 

1392 

Tabellen  and  Cnrven  (s.  Tafel  I,  Curve  XIII,  XIV  a  und  b) 
sprechen  aach  hier  so  deutlich,  dass  es  nnr  ganz  knrzer  Be- 
merknngeii  daza  bedarf.  ^) 

Bei  Xni  Bind  die  Ablesungen  in  grDsseren  Pansen  (18  Hi- 
nnten  in  den  ersten  1%  Stunden)  gemacht  worden;  daher  ist 
hier  das  Bild  noch  nicht  so  frappant  wie  bei  XIV,  wo  die 
Pansen  ganz  zn  Anfang  kleiner  waren.  Uebrigens  amfasst 
Cnrve  XIII  nnr  die  ersten  90  Minuten  der  Beobachtungsreihe  XIII. 
TabeUe  XIV  enthUlt  3  Versuchsreihen  mit  demselben  Gnmmi- 
band  wie  bei  XIII,  bei  constanter  Belastnng  yon  31,5.  Die  erste 
Ablesung  ist,  soweit   es  m(5glich,  im  Augenblick  der  Belastung 


0  Fiir  die  Zdchnang  der  Carven^  ist  die  Zeit  aaf  der  Abscissenaxe,  die 
Verlangerangen  als  Ordinaten  aofgetragen.  Bei  Curve  XIII  ist  der  Mass- 
stab  far  die  AbsoisseD:  1  Minute  «»  1  Mm.;  Ordinaten:  1  Hm.  Verlangerung 
«  10  Mm.  Bei  XlVa:  Abscissen:  1  Minute  =  5  Mm.;  XTVb:  1  Minute  = 
0^  Mm.;  der  Massstab  fiir  die  Zeit  bier  also  10  Mai  kleiner,  Ordinaten  bei 
ilV,  a  and  b,  0,1  Mm.  Verlangerung  durob  10  Mm.  dargestellt,  alSQ  }00^ 
faehe  Yergrdsserong. 
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gemacht  worden;  ob  die  Ziffer  hier  ganz  genau,  ist  allerdings 
problemajfcisch,  da  bekanntlich  Niemand  im  Stande  ist,  ohne  dass 
Bruchtheile  einer  Secnnde  verfliessen,  eine  Beobachtung  auszu- 
ftthren.  Die  Zeit  vollstMndig  zu  elimireD,  haben  wir  Sterblichen  nun 
einmal  nicht  die  Macht.  Dass  es  aber  aDnHhernd  gelungen, 
dtlrfte  aus  der  3maligen  genauen  UebereiDStimmung  bei  der 
ersten  Ablesung  (No.  1,  3,  6  =  67,0)  erhellen.  Die  Zeit  zwischen 
erster  und  zweiter  Ablesnng  warde  bei  den  drei  Versuchen  immer 
kleiner  genommen;  zuerst  15,  dann  5,  dann  0,5  Minuten.  Beim 
3.  Mai  gelang  es,  zu  constatiren,  dass  bereits  nach  einer  halben 
Minute  eine  VerUlngerang  nm  0,3  Mm.  eingetreten  war  —  nm 
diese  za  verdoppeln,  bedarfte  es  fernerer  16,5  Minuten,  sie  zu 
verdreifachen,  tiber  200  Minuten.  Die  Verlangerung  bei  der 
Belastnng  des  Oummi  verlHuft  demnaeh  anfangs  ganz  unver- 
hHitnissm&ssig  schnell,  die  Curve  steigt  mit  enormer  Steilheit  in 
die  HQhe,  biegt  dann  sehr  bald  und  energisch  um,  so  dass  die 
spftteren  Zunahmen  ausserordentlich  geringfttgig  sind.  Wahr- 
scheinlich  geht  die  Curve  in  dieser  Weise,  mit  stetig  abnehmen- 
dem  Wachsthum  (negativem  2.  DiflF.-Quotienten)  fort,  ohne  jemals 
in  eine  gerade,  der  Abscissenaxe  parallele  Linie  ttberzugehen. 
Ihren  Grenzwerth  wUrde  die  Verlftngerung  also  erst  in  der  Un- 
endlichkeit  erreichen. 

Ftlr  alle  vorhergehenden  Versuche  nun,  am  Gummi  wie  an  den 
Venen,  ist  der  also  constatirte  zeitliche  Verlauf  der  Ausdehnung 
von  grOsster  Bedeutung.  WUhrend  wir  alierdings  einerseits  sehen, 
dass  wir  den  Grenzwerth  niemals  mathematisch  genau  bestimmen 
k5nnen  —  ist  es  andrerseits  ausserordentlich  trostreich  zu  sehen, 
dass  bereits  in  den  ersten  Minuten,  wenig^tens  bei  mittleren 
Belastungen,  der  Endwerth  nahezu  erreicht  wird. 

Der  Verlauf  der  Curve  ist  nun  ein  derartig  complicirter,  dass 
eine  genaue  Berechnung  der  definitiven  Verlangerung  aus  einer 
bestimmten,  nach  einer  gewissen  Zeit  beobachteten,  einstweilen 
noch  nicht  m5glich  erscheint.  Jedenfalls  dtlrfte  die  Curve  fttr 
verschiedene  Belastungen  nicht  genau  tibereiustimmend  verlaufen, 
d.  h.  die  Constante  wird  verschieden  gross  sein,  und  mttsste 
die^elbe  iUr  alle  mOglichen  Gewichte  und  wohl  auch  ftlr  die  ver- 
scfaiedencn  KOrper  empirisch  gefunden  werden.  Uebrigena 
stimmen  meine  Curven  mit  den  von  W.  Weber  (Annalen  1841, 
Taf.  I,  Fig.  2)  ftlr  die  Seide  gegebenen  sehr  gut  ttberein.   — 

Ausserdem  aber  scheint  mir  auch  eine  bemerkenswerthe 
UebereiQsrimmung  zwischen  den  Zeitcurven  und  den  Ausdehnungs- 
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cniren  fllr  Veneiiy  Oummi^  Eisen  o.  a.  vorhanden  zu  sein,  wenn 
wir  von  den  Anfangsstadien  einstweilen  absehen.  Da  aber 
weder  W.  Weber's,  geschweige  denn  meine  eigenen  Unter- 
snchnDgen  Uber  den  zeitliehen  Verlanf  der  Nachwirkung  in  den 
ersten  Seennden  and  Secnndentheilen  genau  genng  sind,  so  ist 
die  M(5glichkeit  nicht  ansgeschlossen^  dass,  bei  Anwendung 
feinerer  Methoden,  anch  hier  fttr  die  allerersten  AnfUnge  der 
ZeitcQire  eine  nach  unten  convexe  Strecke  sich  ergHbe. 

Die  Aehnlichkeit  in  den  tibrigen  Theilen  der  beiden  Curven- 
Arten  spricht  daftlr.  Das  ElasticitS,tsge6etz  wftre  dann 
ftir  Baum  nnd  Zeit  dasselbe.  — Jedenfalls  bestebt 
ebenso  wenig  eine  ProportionalitSt  zwischen  der 
Ausdehnung  and  Belastang  bei  constanter  Zeit^  wie 
das  bisher  allgemein  angenommen  warde,  alseinePropor- 
tionalit^t  zwisehen  Ausdehnnng  und  Zeit,  bei  eon- 
stanter  Belastang,  wie  sie  noch  Qaass  angenommen  hat. 

VI. 

Wenden  wir  ans  zam  Schlass  speciell  wieder  za  den  Venen ! 

Aus  den  Versachen  geht  hervor,  dass  ihre  Elasticitftt  eine 
gerisgere  ist,  als  die  ?ieler  anderer  organischer  Snbstanzen,  z.  B. 
Muskel,  Nery  a.  a.  Sie  dehnen  sich  also  bei  gleicher  Belastung 
and  sonst  gleichen  Bedingangen  auf  die  Gr5sseneinheit  mehr  aus, 
als  yiele  andere  Bestandtheile  des  Organismas.  Die  Aasdehn- 
barkeit  ist  eine  grosse,  die  Elasticit^t  resp.  der  ElasticitHts- 
coefficient  ein  kleiner.  Eine  andere  Frage,  gegenUber  dieser 
qaantitativen,  ist  die  nach  der  Vollkommenheit  der  Elasticit&t, 
nach  der  qaalitativen  Beschaffenheit.  Hierher  gehOrt  vor  Allem 
die  Untersachang  ttber  die  ElasticitHtsgrenze,  die  Bestimmang 
der  gr^sstmOglichen  Belastang,  welche  die  Vene  obne  jeglichen 
merkbaren  Schaden,  ohne  bleibende  StOrang  ihrer  elastischen 
Eigenschaften  ertragen  kann.  Ich  glaube,  aas  meinen  Unter- 
sachangen  das  Resultat  ableiten  za  kOnnen,  dass  die  Ela8ticit9.ts- 
grenze  sehr  weit  hinaasliegt,  dass  die  Venen  sehr  grosse  Be- 
lastangen  ertragen,  ehe  ihre  Elasticit^t  leidet.  Es  scheint  tibrigens 
diese  Grenze  ftir  die  verschiedenen  Venen  nicht  dieselbe  zn  sein ; 
ich  sage  „es  scheint'^,  deshalb  weil  ich  keine  genaaen  Volum- 
bestimmangen  habe,  die  als  Grundlage  ftir  die  Feststellung  der 
GH^sseneinheit  dienen  mOssten.  Ich  kann  deshalb  nar  die  bei 
den  einzelnen  Venen  experimentell  gefandenen  Zahlen  fdr  die 
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Haximal-Belastangeii  and  -Aosdehnangea  vergleichen,  nach  denen 
eine  yollstlladige  Znsammenziehaiig  der  Venen  in  allerdings  oft 
sehr  langer  Zeit  eintrat,  —  Ansdehnongen  also,  die^  soweit  nach- 
weisbar,  die  ElasticitUt  intact  gelassen  hatten.  Eine  allgemeine 
Oiltigkeit  dieser  Zahlen  beansprnche  ich  insofern  nicht,  als  erst^ois 
sehr  betrHchtliche  Schwankungen  nach  Alter,  Habitus,  Individaum 
Yorkommen  —  and  es  feroer  selbst  bd  einer  bestimmt  gegebenen 
Vene  aas  hQheren  Grtlnden,  die  bereits  oben  entwickelt  warden, 
praktisch  so  gat  wie  unmOglich  ist,  abzawarten,  ob  dieselbe  voU- 
stUndig  wieder  aaf  ihre  Mhere  LUnge  zarflckgeht  Deshalb 
k(5nnen  die  Zahlen,  wie  sie  z.  B.  Braane  gegeben  hat  (L  c 
S.  VIII  a.  IX)  ebenso  wie  die  von  mir  gefandenen  Werthe 
nar  als  allgemeiner  Anhalt  dienen.  Variiren  dieselben  Aodi  so, 
dass  man  gewiss  einige  sehr  kleine  and  sehr  grosse  Zahlen  aosser 
Acht  lassen  mass !  Ich  stelle  die  von  Braane  and  mir  gefandenen 
Werthe  hier  ttbersichtlich  zasammen;  I—V  sind  die  von  Braane, 
A— C  die  von  mir  nntersachten  Cadaver,  alle  8  nach  dem  Lebens- 
alter  geordnet;  die  Zahlen  zeigen  die  VerlUngerang  in  Procenten 
an,  bis  za  welcher  die  Elasticit&t  vollkommen  war,  resp.  bis  za 
welcher  eine  Abnahme  der  Elasticitftt  in  erkennbarer  Weise  nicht 
stattfand.  Meine  eigenen  Zahlen  sind  meist  Minimalwerthe,  da  die 
ElasticitHtsgrenze  nicht  immer  erreicht  wnrde. 
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Meine  Zahlen^  die  alle  ?on  normalen  Leichen  mittleren  Alters 
Btammen,  schwanken  relati^  wenig.  Die  fUr  Saphena  am  Unter- 
schenkely  and  Cephalica  angegebeoen  Zahlen  von  Leiche  A  sind 
MinimalaDgaben.  Im  Uebrigen  finden  sich  tlberall  Werthe  von 
50—60%,  die  mit  eincm  grossen  Theil  von  Braune's  Zahlen 
gut  tlbereinstimmen.  Unterschiede  fttr  bestimmte  Venen  aas  diesen 
wenigen  Yersnchen  festzustellen,  erscheint  verfrtiht;  es  hat  aller- 
dings  den  Anschein,  als  wenn  die  Venen  der  oberen  E&tremitUt 
elastisch  mehr  leisteten;  als  die  der  nnteren,  tiefe  Venen  mehr  wie 
Hantvenen.  Dieser  Pnnkt  ist  gewiss  interessant,  aber  wie  gesagt, 
aasserordentlich  sehwierig  fttr  die  Untersnehang.  Er  wird  in 
spEteren  Mittheilungen  von  der  histologischen  Seite  belenchtet 
werden.  Jedenfalls  sind  wir  aber  doch  dnrch  die  vorliegenden  Ver- 
snche  zn  dem  Satze  berechtigt:  Venen  von  normalen,  nieht 
zn  alten  Personen  kOnnen,  ohne  dass  die  Elasti- 
cit^tsgrenze  ttberschritten  wird,  bis  mindestens 
50  ^/o  ansgedehnt  werden.  Eine  VerlEngerang  nm 
40%  wird  h5chst  wahrseheinlich,  wenigstens  bei 
ExtremitUtenvenen,  niemals  diese  Orenze  aach 
nnr  bertthren.  Dass  bei  Erankheiten  nnd  im  Alter  die Elasti- 
citfttsgrenzen  sehr  viel  enger  gezogen  sind,  zeigen  die  mannig- 
fachen  SU^rongen  der  nerv5sen  Circulation,  die  oft  bedenklichen 
anatomischen  VerHndernngen,  welche  wiederholtem  oder  dauemdem 
Ueberschreiten  dieser  Grenze  nachfolgen.  Wenn  man  das  ga^ze 
Heer  der  hierher  gehOrenden  Erankheiten  in's  Aage  fasst,  so  ergiebt 
sich  die  praktische  Wichtigkeit  der  Elasticit&tsgrenze  and  ihre 
mQglichst  genane  Bestimmung  fttr  verschiedene  Venen,  Lebens- 
alter,  Erankheiten  von  selbst. 

Selbstverst&ndlich  ist  nun  vor  alien  Dingen  die  Frage  za 
nntersuchen,  in  welchem  Grade  die  Venen  innerhalb  des  ruhenden 
and  des  sich  bewegenden  Edrpers  in  Bezug  aaf  Elasticit^t  be- 
anspracht  sind.  Hier  ist  zu  unterscheiden  die  Beansprnchung  in 
der  L&ngsaxe  and  im  Qaerschnitt,  also  die  Aasdehnung 
in  der  Ltoge  and  diejenige  in  der  Dicke.  Was  zanftchst  die 
LSngenaasdehnnng  betrifft,  weise  ich  aaf  die  schOnen  Unter- 
auchangen  von  Branne  hin,  denen  ich  ans  eigener  Erfahrung 
noch  Einiges  hinzafttgen  m5chte.  Bei  der  Herausnahme  von  Venen 
ana  der  Leiche  stellte  ich  vor  and  nach  der  Durchschneidang  der 
Gefltose  Messangen  an,  die  sehr  bedeatende  Differenzen  ergaben. 
Nehmen  wir  die  kleinere  LUnge,  nach  der  Heraasnahme,  als  An- 
fangslftnge  and  die  grOssere,  vor  der  Dnrchschneidang,  als  Aus- 
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dehnuDg,  analog  den  obigen  BelastangsyersucbeD,  so  fand  sich 
z.  6.  bei  der  Saphena  magna  an  Leicbe  G: 

An  Fuss  nnd  Unterschenkel :  440  Mm.  ?or,  380  nach  Durch- 
scbneidnng,  oder^  letzteres  als  AnfHngslange  gesetzt,  eine  Aas- 
debnnng  um  15,8  ®/o,  nacb  meinen  Belastangsversuchen  einer  Be- 
lastung  von  4,0  Gramm  entsprecbend. 

Am  Oberscbenkel  ergab  sicb   fUr  dieselbe  Yene:  310  nnd 
250  Mm.,  Oder  Ausdebnung  um  24,0%,  gleicb  einer  Belastung 
von  fast  8,0  Gramm. 
Versucbsreihe  IV:  8,0  Oramm  Belastung =25,07©; 
Versucbsreibe  VII:  8,0  Gramm  Bela8tung=24,7%  Ausdebnung. 

An  Leicbe  D  (kraftiger  Mann,  Mitte  der  30.,  Selbstm^rder) 
betrug  die  L^nge  der  Sapbena  vom  Malleolus  bis  zur  Einmflndung, 
bei  gestrecktem  Httft-  und  Eniegelenk  866  Mm.,  fanf  Minuten 
nacb  der  Durcbscbneidung  675  Mm,  also  191  weniger.  Dies 
ergiebt  (675  als  Anfangsiange)  eine  Ausdebnung  um  28,3  %, 
gleicb  einer  Belastung  von  fast  10  Grammen  (nacb  Beibe  IV 
und  VII). 

An  Leicbe  E  mass  die  4  Mm.  breite  Gepbalica  vom  Hand- 
gelenk  bis  zur  Mitte  des  Oberarms  385  Mm.  vor,  310  nacb  der 
Durcbscbneidung,  macbt  41,3^0  Ausdebnung,  =  Belastung  von 
ca  20  Grammen.  (V.  R.  H:  19,0  Gramm=41,5o/o;  V.  R.  VIII: 
20,0  Gramm  =  4?,3  ^oO  Die  Leicbe  lag  in  gew5bnlicber  Ktlcken- 
lage,  Htiftgelenk  ganz,  EUenbogen  und  Handgelenk  fast  ganz  ge- 
streckt,  im  Fuss  rechtwinklicb  gebeugt.  Derartige  Versucbe  babe 
icb  aucb  nocb  an  anderen  Venen,  aber  nocb  nicbt  in  solcber 
Anzabl  angestellt, .  dass  icb  braucbbare  Mittelwertbe  angeben 
kOnnte.  Desbalb  bier  nur  diese  Beispiele.  Soviel  stebt  aber  be- 
reits  fest,  dass  die  Venen  fortdauernd  gespannt  sind, 
aucb  bei  gebeugten  Gelenken;  nur  der  Grad  der 
Spannung  andert  sicb,  er  sinkt  aber  nie  bis  auf  Null  berab,  ganz 
abgeseben  uocb  von  der  Spannung  im  Querscbnitt,  durcb  den 
Blutdruck.  Die  Venen  sind  somit  fortdauernd  auf  Zug  bean- 
sprucbt,  baben  permanent  die  Tendenz,  sicb  zusammenzieben,  zu- 
n^cbst  in  derL^ngsaxenricbtung;  aber  meist  aucb  in  der  Bichtung 
senkrecbt  zu  derselben,  wie  icb  micb  bei  der  Losl5sung  der  Venen 
aus  der  Umgebung  tlberzeugt  babe. 

Aus  diesen  Tbatsacben  folgt  Mancberlei,  was  tbeoretiscb  und 
praktiscb  wicbtig  ist.  Das  Zurtickgeben  der  Vene  in  der  L^ngs- 
ricbtung  bei  Entlastung  bedarf  einer  gewissen  Zeit,  ebenso  wie 
die  definitive  L^ngenausdebnung  bei  Belastung.    Die  Entlastung 
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kann  eintreten  als  Entspannung  bei  der  Heransnahme  eines  Stilckes 
ans  der  (DontinuitUt  —  vollstUndige  Entlastang,  bis  auf  das 
h^ilbe  Eigengewicht  bei  Mngeoder  Vene  —  oder  als  unvoll- 
standige  Entlastang  bei  der  Bengnng  der  Gelenke.  Diesem 
Mehr  oder  Weniger  von  Belastung  moss  jedesmal  eine  bestimmte 
LaDge  der  Vene  entsprechen,  bei  BelastungsHnderang  mass  also 
L&DgenilDderaiig  eintreten.  £s  ist  nur  die  Frage:  hat  die  Vene 
jedesmal  die  Ze it;  am  der  verHnderten fielastang  nachzakommen? 
Kann  nicht^  bevor  die  neae  Gleichgewichtslage  erreicht  ist;  eine 
Spannnng  in  entgengesetztem  Sinne  dazwischen  treten?  Aaf  die 
crste  Frage  ist  „Nein''  —  aaf  die  zweite  ;,Ja''  za  antworten. 
Bei  nnr  einigermassen  schnellen  and  ansgiebigen  Bewegangen 
nnserer  Extremitftten  ist  es  absolat  unmOglich;  dass  die  Vene 
kraft  ihrer  Elastieitftt  im  Oleichgewieht  zwisehen  Spannnng  and 
Ansdehnang  bleibe.  Bei  sehr  kleinen  Bewegangen  oder  sehr  lang- 
sam  Yor  sieh  gehenden  ist  es  mOglieh;  sobald  aber  nar  einer 
dieser  Faetoren;  die  Zeit  oder  die  Belastung;  einigermassen  in's 
Gewicht  fftllt;  d.  h.  die  Zeit  gering  and  die  letztere  erheblich 
wird,  mass  ein  Missverhftltniss  eintreten.  Wir  haben  dann  eine 
latente  Spannnng;  die  eine  positive  and  negative  sein  kann, 
wir  warden  die  Venen  in  alien  mOglichen  Stadien  der  elastisohen 
Nachwirknng  antreffen  mtlssen,  wenn  wir  ihren  momentanen  Zu- 
stand  direct  erforschen  k^nnten  —  falls  es  eben  nieht  eine  be- 
sondere  Einrichtang  im  Organismns  gibt;  welche  der  Elasticitftt 
der  Vene  za  Httlfe  kommt.  Diese  Function  habeu;  wie  ich  das 
hier  nnr  karz  andentC;  die  M  a  s  k  e  1  n  der  Wandnng.  Eine  specielle 
Begrttiidang  and  Anwendnng  dieses  Satzes  anch  in  Bezug  auf 
den  Drnck  der  BlatsHule  im  Innem  der  VenC;  muss  einer  be- 
sonderen  Abhandlung  ttber  die  Structur  der  Venenwandung  vor- 
bekalten  bleiben. 


Sehr  st^rend  wirken  die  besprochenen  VerhUltnisse  bei  Ver- 
Bneheu;  wo  eS;  wie  bei  den  meimgeu;  auf  eine  genaue  Bestimmung 
der  Anfangsl&nge  ankommt. ,  Sehr  bald  naoh  der  Herans- 
nahme ist  das  gar  nicht  mOglich;  da  die  Herstellung  des  Gleich- 
gewichtes  nach  der  Entspannung  geraume  Zeit  erfordert;  zumal 
bei  VeneU;  die  in  der  Leiche  tlber  die  mittlere  Spannnng  hinaus 
gedehnt  waren.  Die  Vene  ist  dann  also  uoch  in  der  Verktlrzung 
begriffen  and  mtlsste  eigentlich  abgewartet  werdeu;  bis  diese  voU- 
endet  ist  Das  ist  vielleicht  nicht  immer  gescheheu;  obwohl  es  m5g- 
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lichflt  angestrebt  wurde.  Somit  wftre  hier  eine  neue  Fehlerqaelle 
zu  beachten.  1st  die  Vene  aber  in's  Gleichgewicht  gelangt,  so 
wird  wieder  die  Messung  der  Lftnge  deshalb  erschwert,  well  die 
Vene  sehr  oft  Abweichungen  von  der  geraden  Linie  aufweist  und 
sie  ist  oft  etwas  geschlUngelt;  auch  wenn  man  sie  frei  aafh&ngt^ 
d.  h.  das  halbe  Eigengewioht  (0,3—0,4 — 0,5  nnd  mehr»  bei 
50-80  Mm.  LUnge)  gentlgt  nicht  zur  Herstellung  einer  gerad- 
linigen  Lfingsaxe,  diese  wird  erst  mit  Hillfe  kleiner  Gewichte 
erzielt.  Vielleieht  war  in  solchen  FHUen  die  Vene  bei  der  Ver- 
ktlrznng  nnter  die  Gieichgewichtslage  hinabgegangen,  eine  nieht 
7on  der  Hand  zu  weisende  MOgliehkeit,  die  dnrch  ein  Ereigniss 
bei  meiner  7.  Versuchsreihe  nicht  unwahrscheinlich  wird.  Die 
Vene  verktlrzte  sich  dort  nach  den  Belastungsversuchen  innerhalb 
24  St  soweit;  dass  sie  statt  75,0  Mm.,  wie  vor  den  Versneben, 
am  andem  Tage  68,0  mass.  Man  k^nnte  dies  aber  aneh  der 
Quel  lung  im  Jodserum  zur  Last  legen;  zu  berticksiehtigen  ist 
die  Verkiirzung  bei  der  Quellung  ganz  gewiss^);  nur  ist  die 
Frage,  wieviel  kommt  anf  ihre  Beebnung,  wieviel  auf  die  rein 
dastische  Verktlrzung.  Diese  Frage  kann  ich  nach  meinen  Ver- 
suchen  aus  dem  Grnnde  nicht  strict  beantworten,  weil  ich  die 
Venen,  wenn  sie  lUngere  Zeit  unbelastet  waren,  um  die  Aus- 
trocknung  zu  verhtlten,  stets  in  Jodserum  legte.  Auch  die  Aaf- 
bewahrung  der  Venen  vor  den  Versuchen  geschah  meist  in  dieser 
Flflssigkeit,  und  k^nnte  hier  eine  Fehlerquelle  zu  constatiren  sein. 
Meines  Erachtens  besteht  hier,  wenn  wir  uns  zunftchst  streng  an 
die  rein  physikalische  Untersuchung  der  Vene  halten,  allerdings 
eine  Fehlerquelle,  aber  eine  solche,  die  andere  Fehler,  welche  die 
Untersuchung  der  todten  Venen  unabwendbar  mit  dich  bringt, 
wieder  aufhebt;  oder  mit  anderen  Worten,  durch  die  Anwendung 
des  Serum  werden  die  physikalischen  Versuche  zu  physiologischen, 
—  und  wir  kOnnen  die  Eesuitate  direct  auf  den  lebenden  Orga- 
nismus  Ubertragen. 

Es  tritt  uns  hier  ein  zweiter  wesentlicher  Factor  entgegen, 
der  im  Organismus  den  rein  physikalischen,  d.  h.  speciell  elastischen 
ErUften  zu  Hdlfe  kommt  Eiu  physikalischer  Prozess  ist  ja  scbliess- 
lich  die  DurchtrUnkung  mit  Serum  und  die  dadurcb  herbeigefdhrte 
Quellung  auch,  aber  ein  nur  innerhalb  des  Lebens  wirkender, 
wahrend  die  elastischen  ErUfte  den  Tod  tiberdauern;   und  wir 


^)  Vgl.  H.  Quincke,  uber  Imbibitibn  (Wasser).    Pfluger*!!  ArchW  III, 
1870.  S.  832    338. 
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8ehen  ja,  dass  wir  im  Stande  sind,  kttnBtlich  anch  diese  ErHfto 
Doch  nach  dem  Tode  wirken  zn  lassen. 

Trotzdem  m5chte  ich  aber  diese  beiden  physikalischen  Er- 
scheinnngen  trennen  und  einander  in  dem  obigen  Sinne  ge- 
genflberstellen.  Beide  wirken  nnabhUngig  von  einander  nnd  be- 
einflnssen  sich  gegenseitig.  Die  Ansdebnnng  der  Venenwand  wirkt 
anf  die  Henge  der  darin  enthaltenen  Flassigkeit  und  das  dnrch- 
trSnkende  Sernm  8t5rt  andererseits  die  Wirknng  der  Elastieitat, 
aber  immer  nnr  in  dem  einen  Sinne,  dass  es  anf  eine  Verktlrznng 
hinarbeitet,  also  die  negative  elastische  Nachwirknng  untersttitzt; 
sie  yenrollst&ndigt  und  beschleunigt 


Han  sieht,  es  erSffnet  sich  bier  ein  weites  Gebiet  fUr  die 
femere  Forschung.  Vor  Allem  wird  es  nothwendig  sein,  zunftchst 
den  mikroskopischen  Ban  der  Venenwandung  n&her,  als  bisher 
gesdi^ea,  kenaen  zu  lemen.  ISs  wird  sich  dann  zeigen,  ob 
dasselbe  mit  den  hier  abgehandelten  elastisehen  und  anderw 
mechanischen  VerhUltnissen  der  Venen  in  Beziehung  steht  Mit 
dieser  Frage  soil  sich  ein  femerer  Beitrag  zur  Eenntniss  des  Venen- 
qrstems  besch&ftigen. 

Jena,  den  iQ.  August  1877. 


Bd.  xn.  K.  F.  V.  4. 
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ErklSmng  der  Tafel  L 


Die  Carven  sind  nacb  den  aaf  Millimeterpapier  gezeichneten  Ori- 
ginalen  auf  die  aos  iiosseren  Griinden  nor  in  Centimeter  eingetheilte  Tafel 
lithograpliirt.  —  Um  Raam  zu  sparen,  sind  die  Curven  nahe  an  einander 
geriickt  worden.  Die  im  Original  auf  den  Coordinatenaxen  aafgetrageAen 
Zahlen  (die  Langen  aaf  der  Ordinaten-,  die  Grewichte  reap.  Zeittheile  auf 
der  Abscissenaxe)  mussten  in  Folge  dessen,  urn  Verwechselangen  oder  docb 
Unklarheiten  vorzubengen,  dicht  an  die  Cmren  herangesetxt  werden.  Die 
unterhalb  der  Cmren  an  den  senkrechten  Linien  stehenden  Zahlen  sind  dem- 
nacb  die  nrspninglicb  auf  der  Abscissenaxe  abgetetigenen,  die  oberhalb  der 
Curren  an  den  horizontalen  Linien  befindlichen  gelten  fur«die  im  Original 
auf  der  Ordinatenaxe  angebrachten. 

Die  Carven  tragen  dieselben  Nummern,  wie  die  Versuchsreihen,  die  sie 
darstellen  (vgl.  S.  33,  unten).  Die  Carven  III,  IV,  VI,  VIII  beziehen  dch 
demnach  auf  die  Versuche  an  Venen,  XI — XI  auf  die  an  Gummi,  XIII,  XI Va 
und  b  zeigen  den  zeitlichen  Verlauf  der  Nachdehnung  bei  constanter  Bo- 
lastang. 

Curve  III.  Hautvene,  ^st  der  V.  sapbena  magna,  vom  Oberschenkel. 
Massstab:  Abscissen:  1  Cm.  »»  1  6r.  Belastung.  Ordinaten:  1  Cm.  i=  5^/^ 
Ausdehnung.  Der  O-Punkt  des  Coordinatensystems  reprasentirt  den  Zustand 
der  Vene  von  100,0  Mm.  Lange  bei  0,0  Gr.  Belastung  (d.  b.  eigentlich,  mit 
dem  halben  Eigengewicht).  S.  a.  S.  34 

Curve  IV.  V.  sapbena  magna,  Oberschenkel.  Abscisson:  1  Cm.  = 
5  Gr.;  Ordinaten:  1  Cm.  =  5%  Ausdehnung.    0-Punkt  wie  bei  III. 

Curve  VI.  Muskelvene  aus  dem  Biceps  brachii,  Ast  der  V.  brachialis. 
Abscissen:  5  Cm.  =  1  Gr.;  Ordinaten:  1  Cm.  «=  1  Mm.  Ausdehnung.  Der 
0-Punkt  stellt  hier  die  urspriingliche  directe  Lange  der  Vene  (15,8  Mm.)  ohne 
Belastung  dar. 

Curve  VIII.  V.  cephalica,  Oberarm.  Massstab  und  0-Punkt  wie 
bei  IV. 

Curven  IXa  u.  b.  Cylindrischer  Gummistrang.  IX a  Belastung  bis  zu 
100  Gr.  (Nr.  1—14  der  Tabelle  IX,  S.  47.)  Abscissen:  1  Mm.  »  1  Gr.  Be- 
astung;  Ordinaten:  1  Cm.  =>  20%  Ausdehnung.  IX b  Belastung  bis  600  Gr. 
Abscbsen:  1  Cm.  =  50  Gr.;  Ordinaten:  1  Cm.  — t  50^/o  Ausdehnung. 

Curve  X.  Gummiband.  Abscissen:  1  Cm.  s=  20  Gr.;  Ordinaten:  ICm. 
=-  20<^/o  Ausdehnung. 
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Carve  XI.  Gammiband.  Abscissen:  1  Cm.  =  10  6r.;  Ordinaten: 
1  Cm.  =  5%  Aasdehnang. 

Cnrve  XIIL  Die  ersten  90  Minaten  von  ReiheXIII.  Absciflsen:  1  Mm. 
=  I  IGnate;  Ordinaten:  1  Cm.  =  1,0  Mm.  Ausdehnang. 

Curve  XIYa.  Die  ersten  17  Minuten  von  Reihe  XIV.  Abscissen: 
1  Cm.  =  %  Minnten;  Ordinaten:  1  Cm.  =  0,1  Mm.  Ausdehnang. 

Curve  XIYb.  Die  ersten  272  Minuten  von  Reihe  XIY.  Abscissen: 
1  Cm.  =  20  Minuten:  Ordinaten:  1  Cm.  =  0,1  Mm.  Ausdehnung. 

Im  Uebrigen  verweise  ich  anf  den  Text,  besonders  die  Tabellen. 
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Helgolander  Leptomedusen. 

Von 

B«  Bdhm. 

Hisna  Tafel  U—YU. 

Es  ist  eine  dem  Zoologen  wohlbekannte  ThatBache^  dass  mit 
dem  progressiv  am/^achsenden  Beobachtnngsmaterial  das  ideale 
Ziel  einer  erschttpfenden  Eenntniss  der  Thierwelt  nicht  nnr  nicht 
nHher  zn  rtlcken^  sondern  sich  eher  der  Abstand^  der  nns  noch 
yon  diesem  angestrebten  Endpnnkt  trennt;  immer  mehr  zn  yer- 
grttssern  Bcheint. 

Stets  neneS;  oft  yon  yermeintlich  lUngst  ausgebenteten 
Pnnkten  herbeigeschafftes  Material  lUsst  die  Fulle  des  noch  Uner- 
forschten  erst  ahnen,  tlberrasehende  Entdecknngen  anf  scheinbar 
ganz  bekanntem  Gebiet  erbfiftien  nene,  unerwartete  Perspectiyen 
oder  bringen  das  bisher  nnyenUckt  Bestehende  plOtzlich  in's 
Wanken. 

Yielleicht'kOnnte  man  jeden  Thierstamm  als  Beweis  hierflir 
anfiihren  —  nicht  den  schwUchsten  liefem  die  am  tiefsten  stehen- 
den  Metazoen,  die  Zoophyten,  bei  denen  die  Entdeckungen  des 
Polymorphismns  nnd  Generationswechsels  scheinbar  nnantast- 
bare  Fandamentalbegriffe  znm  Gegenstand  lebhaftester  Streitfragen 
machten.  Und  einen  grossen  Theil  dieser  nenen  Aafschliisse 
lieferte  die  Klasse  der  Hydromedusen. 

Wir  besitzen  Uber  sie  eine  ansgedehnte^  namentlich  deutsche 
nnd  englisch-amerikanische  Litteratnr.  Denn  nachdem  Oberhanpt 
erst  einmai  eine  eingehendere  Beobachtnng  niederer  Thierformen 
begonnen  hatte,  beschUftigte  sich  mit  ihnen  anfangs  yielleicht 
Mancher   ihrer    auffallenden  Schttnheit  nnd  Zieriichkeit  halber. 
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SpHter  wachB  das  Interesse  fUr  sie  mit  den  in  die  Grnndan- 
sehamingen  der  gesammten  Wissenschaft  eingreifenden  Entdecknn- 
geD;  flir  welche  ihr  Stadium  Gelegenheit  geboten  hatte. 

Und  doch  ist  grade  „Aie  Masse  des  hier  noch  verborgen 
liegenden  Materials  so  gross  ^  dass  wir  wohl  noch  lange  mit 
Aosgraben  nnd  Herbeischaifen  der  einzeloen  Bausteine  nns  i/^erden 
begnflgen  mussen^  ehe  es  nns  mOglich  sein  wird^  aus  diesen  das 
GebSnde  einer  allgemeinen  Natargeschichte  dieser  wnnderbaren 
Thiergmppe  aafznrichten ,  und  den  gesetzlichen  Zusammenhang 
in  der  Ftille  der  Erscheinungen  zu  ahnen/'  ^) 

H5ge  drum  anch  dieser  kieine  Beitrag,  dem  das  Studium 
einiger  Leptomedusen  auf  Helgoland  zu  Grunde  liegt,  nicht  fttr 
nbei^Ussig  gelten.  AIs  meinen  thatigen  und  vielerfahrenen  Mit- 
arbeiter  nenne  ich  dankend  den  gewiss  jedem  Zoologen,  der  die 
roUie  Felseninsel  besucbt,  wohlbekannten  Fischer  Hilmar  Ltlhrs. 


I.   Anatomie  nnd  Histologie. 

Sihnmtliche  Gewebe  der  Leptomedusen  differenziren  sich  aus 
den  zwei  prim&ren  Keimbl^ttem,  dem  Exoderm  und  dem  Ento- 
deruL  Die  ersten  Stadien  der  am  Polypenstock  oder  der  proli- 
ferirenden  Meduse  sprossenden  Knospen^  sowie  die  aus  dem 
gefurehten  Medusenei  durch  Vermittlung  des  Planula-Stadiums 
sidi  entwickelnde  Gastrula^  mag  sie  nun  den  Untersuchungen 
Kowalewsky's  ^)  zufolge  invaginirt,  oder,  wie  es  Metschnikoff^) 
darstdlt,  delaminirt  sein^  werden  alle  aus  diesen  beiden^  eine 
eentrale  GayitUt  umschliessenden  BlEttem  gebildet* 

Bei  den  ungeschlechtlichen  Personen  der  HydroidenstQcke, 
den  Poljpen^  bleiben  die  Gewebe  auf  einer  verhftltnissmftssig 
niederen  Entwicklungsstufe  stehen.  Das  im  Wesentlichen  im 
primfiren  Zustande  verharrende  EKoderm  und  Entoderm  bilden 
die  beiden  Hauptzeillagen  der  £5rperwandung.  Wohl  die  moisten 
entwickeln  zwischen  beiden  Schichten  eine  dem  Exoderm  ange- 
hOrige  und  mit  dessen  Zellen  in  unmittdbarem  Zusammenhang 


^  Uaeckel,  Die  Familie  der  Riisselqaallen  (Geryoniden),  1865.  Vor- 
wort,  p.  V. 

'}  OBtogenie  der  Coelenteraten  (  ossiscb),  Moskau  1873. 

*)  Stadien  iiber  die  Entwicklung  der  Medusen  und  Siphonophoren.  Zeitscbr. 
f.  wissensch,  Zool  XXIV.  1874. 
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bleibende^)  Hnskellage.  Nnr  wenige  aber  differenziren  eine 
Schicht  echter  kernhaltiger  Maskelfasera  ^  nnd  erheben  sich 
hiermit  aof  die  State  von  Triblasterien. ') 

Bei  den  geschlechtlichen  Mednsen  dagegen  gelangen  die 
Producte  der  beiden  EeimblHtter  zn  viel  h5herer  Differenzirang. 
Eine  grosse  Anzabl  charakteristischer  nnd  sehr  verschiedener 
Gewebsformen  wird  gebildet ,  es  finden  sich  Nerven  nnd  Sinnes- 
organe^  nnd  fast  alle  besitzen  kernhaltige,  qnergestreifte  Mnskel- 
fasern,  sind  also  2n  den  Triblasterien  zn  rechnen.  Nnr  einigen 
wenigen^  wie  den  Obelien,  fehlen  die  letzteren,  so  dass  sich  ancb 
nnter  den  Mednsen  Vertreter  der  Diblasterien  finden. 

Das  ;;Mesoderm^^  der  Leptomednsen^  als  dessen  Prodncte  — 
im  Gegensatz  zn  den  kemlosen  Fasem  der  Nenromnskelzellen 
bei  den  meisten  Hydroidpoljpen  —  ihre  kemhaitigen  Mnskein 
anznsehen  sind,  entstebt,  wie  die  Entwicklnng  der  Mednsen- 
kno^en  zeigt^  dnrch  Abspaltnng  ans  dem  Exoderm  nnd  ent- 
spricht  nnr  dem  Hantfaserblatt  hOherer  Metazoen.  Ein  Darm- 
faserblatt  scheint  nirgends  ansgebildet  zn  sein. 

Prodncte  des  gesammten  Exoderms  (Hantsinnesblatt  Hant- 
faserblatt) sind  die  Epithelien  der  nmbrella^  der  die  Unterseite 
des  Ringkanals  am  freien  Rande  des  Schirms  bekleidende  Zell- 
Strang  mit  seinen  directen  FortsHtzen,  dem  Tentakelepithel,  die 
snbumbrella  mit  ihrer  ransknlttsen  Fortsetznng,  dem  yelnm,  die 
Magen-  nnd  Tentakelmnskeln,  das  Epithel  der  snbnmbrella  mit 
seinen  FortsHtzen  anf  das  velnm  nnd  die  Magenwandnng  nnd 
schliesslich  das  Nervensystem  (?).  Die  oft  mUchtig  entwickelte 
Gallertsubstanz  der  nmbrella  ist  ein  secnndSres  Erzengniss  der 
Umbrellarepithelien.  Dem  Entoderm  geh5rt  die  Zellwandnng  des 
gesammten  Gastrovascnlarsjsteras  an,  sowie  deren  nnmittelbare 
FortsHtze,  die  Innenzellen  der  Tentakeln.  Besondere  Gewebe- 
bildnngen  fttr  die  Gescblechtsorgane  fehlen  dnrchans.  Die  Ge- 
scblechtsprodncte  fand  ich  verschiedenen  Urspmnges,  nnd  zwar 


1)  Kleinenberg,  Hydra.  1872. 

Grobben,  Ueber  Fodocoryne  carnea  Sars.  Sitzungsber.  der  kais.  Acad, 
d.  Wissensch.,  math,  naturw.  Klasse.  Nov.  1876.  Bd.  LXXII.  1.  Abtheilang, 
6.  1876. 

*)  Tubularia  coronata.  A  11m  an,  A  monograph  of  the  Gymnoblastic  or 
Tubularian  Hydroids.  1871-72,  p.  112.  PL  XXIIL  F.  6. 

Hydractinia  echinata.  £.  van  Beneden,  Bnllet  de  Tacad.  roy.  de  Bel- 
gique  2.  Serie.  T.  XX XVII.  1874,  p.  22.  PI.  II.  P.  6. 

*)  Haeckel,  Studien  zur  Gastraet-Theorie.  1877,  p.  82. 
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entwiekeln  Bich  die  mUDnlichen  ana  dem  Exodeno^  die  weiblichen 
aos  dem  Entoderm 


L  Die  ambrella. 

Bei  den  an  Polypen  sprossenden  Medosen  wird  die  nm- 
brdla  nrsprflnglich  nur  dnrch  eine  Zellenschicht  reprSsentirt, 
weldie  eine  directe  Fortsetznng  des  Ectodennd  des  Ammenpo- 
lypen  ist.  Ganz  &hnlich  wie  bei  diesem  wird  auch  die  umbrella 
der  an  Mednsen  knospenden  Sprossen  gebildet  Auch  hier  legt 
sie  Bicb  als  eine  directe  Fortsetznng  der  &nsBeren  Ectodermid- 
Zellenlage  de8  proliferirenden  Organs  an. 

Die  flimmemden  Knospen  an  der  inneren  Magenwandvon  Aegi- 
niden  lassen  sich  wohl  s&mmtlich  auf  parasitische  oder  anf  inner- 
halb  des  Gastrovascalarsystems  der  Alten  ans  Eiem  entstandene 
jange  Mednsen  znrtlckftlhren;  da  doch  nicht  anznnehmen  ist,  dass 
sich  das  Ectoderm  der  Enospe  ans  dem  flimmemden  Entoderm 
der  Ammenmednse  bilden  kann.^)  Schliesslich  besteht  auch  bei 
den  ans  Eiem  entstehenden  Medusen  das  Ectoderm  der  Gastrola, 
welches  sich  sp&ter  znm  Theil  znr  umbrella  ausbildet,  aus  einer 
Zellenschicht. 

Die  Gallertsubstanz  selbst  entwickelt  sich  erst  sp&ter  ^  und 
wird  sowohl  auf  ihrer  oberen,  wie  unteren  Flttche  von  den  ur- 
sprttnglich  allseitig  znsammenh&ngenden  Ectodermzellen  als  einem 
zarten  Epithel  tlberzogen.  Deshalb,  und  well  sie  selbst  im  Gegen- 
sfltz  zu  der  der  Acraspeden  keine  Spur  von  Zellen  enth&lt,  wurde 
sie  bereits  Yon  Haeckel  ^)  fUr  ein  Product  des  Epithels  als  einer 
matrix  erkl&rt 

Ich  selbst  habe  das  allm&hliche  Anwachsen  und  MUcbtig- 
werden  der  Gallertsubstanz  bei  jungen  Lizzia-Knospen  beobachtet 
(Taf.  IV.  Fig.  18  a,  b,  c).  Sie  ist  als  eine  Ausscheidung  der  ur- 
sprttnglich  nach  alien  Richtungen  hin  ziemlich  gleich  ausgedehnten^ 


^)  Stenogaster  complanatus  in  Eorystoma  rubiginosum.  Ko  Hiker, 
Zeitschr.  f.  wissensch.  ZooL  IV.  1863.  Knospen  der  Canina  Kollikeri.  Fr. 
Miiller,  Wiegmann's  Arch.  1861.  Knospen  der  Canina  rhododactyla,  pro- 
boflddea.  Metschnikoff,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1874  Aegineta 
gemmifera  Keferstein  und  Eh  1  era,  Zool.  Beitrage  1861.  Aegineta  proli- 
fera.  Gegenbaur,  Generationswecbsel.  1854.  Cf.  hierfiir  die  parasitische 
Lar?e  der  Canina  octonaria,  gleichfalls  mit  Tochtersprossung,  im  Magen  von 
Tnmtopsifl  notricola.    Haeckel,  Greryoniden,  p.  148. 

'j  GreiyoDiden,  p.  166.  .     . 
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gpMter  gana  dannes  and  platten  EiCtodermzeUeD,  als  eine  Art 
iBtercellnlarsubstanZ;  zn  betrachten. 

Das  Hussere,  die  umbrella  bedeckende  Epithel  ist  bei  er- 
wachsenen  Mednsen  niebt  immer  leicht  zu  erkennen.  Scbon 
Forbes  erwUhnt  eine  feine,  homogene  Epidermis ,  welche  die 
Oberflache  der  umbrella  bedecken  soil,  doeh  erscheint  es  sehr 
fi-aglich,  ob  er  hiermit  wirklich  das  Epithel  meint 

Von  diesem  werden  besonders  bei  einzelnen  Arten  zonSehst 
die  Kerne  als  kleine,  blasse  BlUschen  bemerkbar,  welche  uhregel- 
mtosig  ttber  die  OberflUche  verstrent  sind.  So  z.  B.  bei  Tiara 
pUeata  Forsk  and  Syneoryne  (Sarsia)  eximia  AUm. 

Nach  Anwendung  von  Ffirbungsmethoden  mit  Garmin  und 
namentlich  Haematoxylin^  das  tlberhaapt  bei  der  histologischen 
Untersnehnng  kleiner  Mednsen  sehr  gute  Dienste  leistet,  Werden 
die  Zellen  dentlicher. 

Die  nuclei  treten  dureh  dunklere  Ffirbung  scharf  hervor,  bd 
manchen  Species,  wie  z.  B.  bei  Syneoryne  eximia  (Taf.  YL  Fig.  17% 
Tiaropsis  scotica  (?)  Allm.  (Taf.  I,  Fig.  25-27)  undLizzia  octo- 
punctata  Forb.  wird  auch  ein  nucleolus  in  ihnen  sichtbar.  Die 
Form  der  Kerne  fand  ich  bei  Sarsia  eximia  meist  l&nglich,  aber 
von  ziemlich  unregelmHssigem  Umriss.  Abgesehen  vom  nucleolos 
enthielten  sie  noch  eine  Anzahl  kleinster  K(5mohen. 

Ist  die  Gallertsubstanz  nicht  besonders  stark  entwickelt,  so 
bilden  die  Zellen  ein  tlberall  etwa  gleich  hohes,  dureh  scharfe, 
bei  passender  Beleuchtung  unschwer  erkennbare  Grenzen  geson- 
dertes  Epithel.  So  fand  ich  es  bei  Tiaropsis.  Die  einzeln^a 
Zellen  waren  von  unregelmftssiger,  zum  Theil  sogar  stemfDrmiger 
Gestalt.  Nach  l^ngerem  Liegen  in  alcohol  absol.  contrahirten 
sich  die  gesammten  Zellen  um  den  sehr  klar  hervortretenden 
Kern,  so  dass  zwischen  ihnen  die  Gallertsubstanz  frei  zu  Tage 
trat(Taf.IV.  Fig.  8.) 

RegelmHssig  sechseckige  Zellen  fand  L.  Agassiz  bei  Coryne 
mirabilis  ^),  wahrscheinlich  aber  nur  bei  sehr  jungen  Exemplaren. 

Ist  die  Gallertsubstanz  yon  gr5sserer  MUchtigkeit,  und  wird 
mit  der  Dickenzunahme  zugleich  nothwendiger  Weise  auch  die 
convexe  Oberfl&che   der   umbrella   betrftchtlich    vergr()Bsert,   so. 
macht  sich   eine   eigenthUmliche  Modification   der  Epithelz^Uen 
beinerkbar.   WUhrend  nfimlich  rings  um  den  Zellk^m  das  kOmige 


^)  Contributions  to  the  Nat.  Hist  of  the  U.  St.  of  Amer.  Acalephae* 
1867-62.  Vol.  m.  PL  XIX.  F.  22. 
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Protoplasma  in  grOsBerer  Menge  erhalten  bleibt,  fehlt  es  an  der 
Peripherie  der  Zellen  yoUkommen^  bo  dass  hier  nor  ein  ganz 
zartee,  dOnnes  H&utchen  die  GaUertsnbstanz  ttberzieht  Bei 
Lizzia  oetopnnctata  entspricht  die  Form  der  k()rnigen  Protoplasma- 
masse  rings  am  den  Kern  etwa  der  Form  der  gesammten  Zelle. 
Bei  Anweodong  von  Carmin  nnd  Haematoxylintinktionen  erscheint 
deshalb  die  nmbrella  in  ganz  charakteristischer  Weise  getigert, 
indem  Bich  das  Zellprotoplasma  dunkler  als  die  tlbrige  Sabstanz 
fUrbt  Im  Centrum  jedes  Tigerflecks  liegt  dann  der  noch  viel 
dunkler  tingirte  Kern  (Taf.  Ill,  Fig.  5). 

Dagegen  geben  bei  Sarsia  eximia  und  den  Obelien  yon  der 
centralen  MasBe  feine  Protoplasmastr&nge  strahlenfbrmig  naeh 
den  hervorspringenden  Zellecken.  Hier  stossen  sie  mit  Hhnliohen 
benachbarter  Zellen  zusammen,  bo  daBB  ein  Protoplasraanetzwerk 
die  gesammte  UmbrellarflAche  ttberzieht,  welches  ziemlich  weite, 
nur  mit  ganz  zarten  H&utchen  ausgefttllte  Lficken  zwischen  sich 
liBSt  In  diesen  Ltlcken  kann  man  hier  und  da  die  feinen  Zell- 
grenzen  nnterscbeiden.  Naeh  Iftngerem  Liegen  in  alcohol  werden 
letztere  deutlicher.  (Taf.  II,  Fig.  32.  Tat  V,  Fig.  17). 

Die  Erkl&rung  dieser  Erscheinung  muss  wohl  in  fthnlicher 
Weise  wie  ftlr  die  Sp&rlichkeit  des  Protoplasma  in  den  Tentakel- 
centralzellen  gegeben  werden.  Das  Protoplasma  hat  die  mit  dem 
WachsUiam  der  umbrella  betrHchtlich  rergrOsserte  Fl&che  der 
Epithelzellen  nicht  mehr  ganz  auszukleiden  vermocht.  In  Folge 
dessen  hat  es  sich  in  der  Mitte  concentrirt,  oder  ist,  wo  einzelne 
YerbindungBStellen  mit  der  Peripherie  erhalten  blieben,  durch  die 
fortwachsende  Membran  in  strahlenfdrmige  Forts&tze  ausgezogen 
worden. 

Im  Gegensatz  zum  Subumbrellarepithel  gelang  es  mir  nicht 
dorch  Anwendung  von  F&rbungsmethoden  und  ebenso  wenig  auch 
dorch  Silberniederschlag  die  2^11grenzen  anffUlliger  zn  machen. 
Irgend  eine  Kittsubstanz  zwischen  den  einzelnen  Zellen  ist  also 
keinenfalls  vorhanden.  Eine  isolirbare  „basement  membrane'^, 
wie  sie  KOlliker^)  unter  dem  Epithel  von  Aequorea,  aber  auch 
nur  bei  dieser,  fand,  war  an  keiner  der  von  mir  untersuchten 
Medusra  lu  unterscheiden. 

Bei  yielen  jungen  Medusen  ist  die  ganze  Oberfl&che  der 
umbrella  mit  Nesselkapseln  bedeckt,  die  spater  hier  yollstftndig 
fehlen. 


^)  Wdnbnrger  natnrw.  Zeitschr.  V.  1864. 
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Eb  scheint  dies  jedocb  nnr  bei  solchen  der  Fall  za  sein^ 
weiohe  durch  Sprossang,  gleichviel  ob  an  Polypen  oder  Hedosen^ 
entsteben. 

Die  einfacbe  Erkl&rnng  dieses  Faetums  liegt  darin,  dass  das 
Epitbel  der  umbrella  nrsprtinglicb  eine  directe  Verdickang  und 
AusstUlpnng  des  Exoderms  des  AmmenpolTpen,  resp.  des  Exoderm- 
epitbels  des  Magens,  der  Bnlbi;  oder  Tentakel  der  ammenden 
Meduse  ist,  i/^elcbe  beide,  wie  bekannt^  reichiicb  Nesselkapseln 
erzengen.  Ich  selbst  fand  junge  Exemplare  der  Gljtia  Johnstoni 
Aid. ,  welche  noch  keine  ansgebildeten  Geschlechtsorgane  batten, 
YollstHndig  mit  Nesselkapseln  bedeckt,  wMhrend  bei  Ulteren  der- 
selben  Art  keine  Spar  davon  zn  finden  war  (Taf.  I,  Fig.  2,1). 
Aach  die  Sprossen  der  Lizzia  oetopnnetata  F.  und  des  Hybocodon 
prolifer  Ag.  (Taf.  IV,  Fig.  21,  Taf.  VI,  Fig.  7)  waren  ttber  und 
fiber  mit  Nesselkapseln  besHt.  Diese  Erscbeinung  scheint  sebr 
weit  verbreitet  zu  sein,  da  der  bei  W^^eitem  gr5sste  Theil  der 
yon  Strethill  Wright^)  und  Hincks')  abgebildeten,  s&mmtlich 
noch  jungen  und  unentwickelten  Medusen,  ebenso  auch  die  junge 
Oceania  langnida  (—  Campanulina  acuminuta  in  A.  Agassiz 
Catalog')  Nesselkapseln  tragen.  Stark  lichtbrechende,  rnnd- 
liche  Earner,  welche  bier  und  da  im  Epitbel  Ulterer  Exemplare 
der  Sarsia  eximia  zerstreut  lagen  und  sich  bei  Tinctionen  nie 
mit  fftrbten,  sind  mttglicherweise  die  Reste  derselbeu.  Wahrschein- 
lich  atrophiren  sie  in  Folge  von  Nichtgebrauch,  wHbrend  die  am 
Magen,  den  Tentakeln  und  dem  Scbeibenrand  befindlichen  hHufig 
zum  T(5dten  der  der  Velar5£fhung  sich  nUbemden  Beute  benutzt 
werden,  und  sich  nicht  nur  stets  ersetzen,  sondem  sogar  mUchtig 
entwickeln  und  yermehren. 

Speciesunterscbiede  dUrfen  daher  auf  das  Fehlen  oder  Vor- 
handensein  der  Nesselkapseln  auf  der  umbrella  in  keiner  Weise 
begrttndet  werden,  und  ist  durch  das  spHtere  Schwinden  der- 
selbeu sebr  erkl&rlich,  wesbalb  die  Medusen  der  Syncoryne  Sarsii 
Loy^n  yon  Sars  mit  Nesselkapseln  abgebildet  wurden,  w&hrend 
Wright  deren  Vorbandensein  in  Abrede   stellt*)   und  auch  Pr. 


^)  Proceedings  of  the  roy.  phjs.  see.  of  Edinburgh,  New  phil.  Joom.  of 
£dinbargh  etc 

*)  A  history  of  the  British  Hydroid-Zoophytes.  1868. 

*)  lUostrated  caUlogne  of  North-Amer.  Acalephae  1865,  p.  72.  F.  96. 

^)  Cf.  Hincka,  Ann.  and  Mag.  of  nat.  hbt.  vol.  X.  8.  Ser.  1862  on  the 
production  of  similar  Gronozooids  on  Hydroid  Polyps  belonging  to  different 
Genera, 
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K  Schulze^)  an  ihr  (Sarsia  tabnlosa)  keine  zn  finden  ver- 
mochte. 

In  beschr&nktem  Maasse  erhalten  sich  aber  die  Nesselkapseln 
der  umbrella  bei  gewissen  Arten  anch  an  erwachsenen  Mediusen. 
So  laofen  Reihen  von  Nesselkapseln  vom  Pol  zam  Girkelkanal 
z.  &  bei  Wiilia  oraata  Mc.  Grady  ^) ;  Oceania  conica  Eschsch.  >), 
Syncoryne  cleodorae  Ggb.*)  Hybocodon  prolifer  Ag.  (Taf.  VI 
Fig.  7)  nnd  den  Eotopleuren  (Taf.  VI,  Fig.  13) 

An  den  beiden  letzteren  fand  ich  sie  yon  Ubereinstimmender, 
eigenthtUnlicher  Gestalt.  Jede  dirselben  lag  nftmlich  inmitten 
einer  grossen,  scbarf  amgrenzten  Epithelzelle,  welche  die  Grand- 
lage  der  LEngsstreifen  bildeten.  In  einigen  derselben  waren 
zwei  Nesselkapseln  vorhanden,  in  anderen  wieder  fehlten  letztere 
ganzlich  (Taf.  VI,  Fig.  8,  12.)  Die  Radialstreifen  entstehen  also 
dadarch,  dass  sich  an  ihnen,  wo  ja  anch  meist,  indem  sie  tiber 
die  RadiSrkanttle  fallen,  der  arsprtlngliche  continnirliche  Znsammen- 
hang  der  nmbreUa  mit  der  snbnmbrella  erhalten  bleibt,  die  primi- 
tiye  Stmctnr  des  Gewebes  am  wenigsten  Undert.  Die  Ecto- 
dermzellen,  welche  an  der  tlbrigen  OberflMche  zn  ganz  zarten, 
nlit  kanm  wahmehmbaren  Umrissen  versehenen  Flatten  geworden 
sind,  behalten  ihren  nrsprOnglichen  Charakter  als  scharf  von  ein- 
ander  abgesetzte,  derbere  Zellen,  die  sie  besetzenden  Nesselkapseln 
gehen  nicht  zn  Gmnde. 

Das  die  Unterseite  der  nmbrella  bekleidende  Epithel  ist  dem 
der  Oberfl&che  fthnlieh.  Bei  den  sehr  kleinen  Mednsen  l&sst  es 
sich  nnr  scbwierig  znr  Ansicht  bringen.  Doch  traten  an  Profil- 
ansicbten  der  nmbrella  von  Lizzia  octopanctata  die  einzelnen 
Kerne  dentlich  her?or  (Taf.  IV.  Fig.  26),  nnd  wnrde  nach  der 
gelnngenen  GarminfUrbnng  einer  dieser  Mednsen  (Taf.  Ill,  Fig.  G) 
anch  an  der  Unterseite  der  nmbrella  die  charakteristische  fleckige 
Tinction  sichtbar.  Sehr  klar  ist  das  nntere  Epithel  der  yerhftlt- 
nissmSssig  grossen  Sarsia  eximia.  Die  grossen,  nnregelm&ssig 
geformten  Pflasterzellen  grenzen  hier  scharf  nnd  dentlich  conton- 
rirt  aneinander.  Die  Kerne  fand  ich  hier  denen  des  oberen 
Epithets  ahnlich.  In  einigen  waren  zwei  nncleoli  sichtbar 
(Taf.  V,  Fig.  18).    Das  nntere  Umbrellarepithel  scheint  schon 

*)  Uel>er  den  Baa  von  Syneorjme  Sarsii  Loy^n  and  der  zagehorigen  Me- 
dose  Sania  tubulosa.  1878. 

*)  A.  Agassiz,  catalogue,  p.  172. 

^  cf.  anten  Tiara  pileata. 

^  Generationswechflel,  p.  12.  T.  1,  F.  4. 
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von  Buflk^)  beobachtet  worden  zn  sein,  da  er  von  einem  ^^as. 
cellular  tissue^'  spricht,  welches  bei  Tnrris  neglecta  die  sabam- 
brella  mit  der  umbrella  verbindet 

Dass  8ich  das  untere  Epithel  auch  tlber  die  der  Unter- 
seite  der  umbrella  anliegenden  RadiHrkan^le  hinwegz^ge,  wie 
Fr.  £.  Schulze  fiir  wahrscheinlich  hS,lt^  habe  ich  nicht  wahr- 
nehmen  kQnneD,  und  halte  ich  dies  auch  der  Knospenentwicklung 
zufolge  ftlr  nicht  wahrscheinlich.  Die  zarte,  membranQse  HtUle^ 
welche  Fr.  £.  Schulze  den  Kanal  umfassen  sah,  wird  wohl  nur 
yon  den  Membranen  der  Gaitroyascularzellen  selbst  gebildet 
Da  die  Zelien  der  Medusengewebe  zum  grossen  Theil  mit  starken^ 
oft  deutlich  doppelt  contourirten  Membranen  versehen  sind,  kOnnte 
man  an  sehr  vielen  Stellen  das  Vorhandensein  feiner,  die  Epi- 
thelien  abgrenzender  Lamellen  oder  Membranen  vertheidigen  (s.  u.) 

Bei  den  Obelien,  wo  eine  subumbrella  nicht  dififerenzirt  ist, 
triigt  das  die  Unterseite  der  umbrella  bekleidende  Epithel  einen 
besonderen  Charakter.  Seine  gekemten,  sehr  deutlich  von  ein- 
ander  abgesetzten  Zelien  haben^  von  der  FlUche  gesehen,  eine 
unregelm^ssige  Contour  (Taf.  II,  Fig.  6)  und  erweisen  sich  im 
Profil  als  ziemlich  hoch  und  convex  nach  unten  yorspringend, 
so  dass  sie  sich  schon  der  Form  des  Gylinderepithels  nUhern. 
Um  den  Kern  liegt  eine  kQrnige  Protoplasmamasse  (Taf.  II» 
Fig,  27).  H5chst  wahrscheinlich  werden  sie,  ahnlich  den  „Neu- 
romuskelzellen'*  bei  Hydroidpolypen,  bei  den  kurzen,  zuckenden 
Schwimmbewegungen  dieser  Medusen  th^tig  sein,  indem  sie  mit 
ihren  dicken,  zusammenhUngenden  Basen  eine  contractile  Schicht 
unter  der  Umbrellarsubstanz  bilden. 

Das  Product  der  EpithelzelleU;  die  Gallertsubstanz  der  um- 
brella,  besteht  aus  einer  hyalinen,  klaren  Masse ,  in  der  sich,  im 
Gegensatz  zu  den  Acraspeden,  nie  Zelien  finden.  Dagegen  sieht 
man  zuweilen  in  der  fiischen  Umbrellarsubstanz  klare,  feine 
StrUnge,  die  einen  geschlangelten  Verlauf  haben  und  sich  mit- 
unter  auch  ver^steln.  H^ckel  beschreibt  diese  ausfUhrlich  bei 
Geryoniden,  Fr.  E.  Schulze  Hhnliche  von  Sarsia  tubulosa.  Ich 
habe  dieselben  auch  bei  Tima  pellucida  Will  beobachtet,  welcbe 
Gattung  ja  Oberhaupt  in  mancher  Beziehung  den  Geryoniden 
Hhnlich  ist.  Behandelt  man  die  frische  Umbrellarsubstanz  mit 
cone.  Essigsfture,  so  wird  sofort  eine  fiberall  senkrecht  zur  Ober- 
Mche  gerichtete,  streifige  Structur  sichtbar,  welche  besonders 


^)  Transact  of  the  microicop.  soc.  of  London  III.  1852. 
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8ch5ii  darch  FUrbnng  mit  Oarmin  hervortritt  (Taf.  I.  Fig.  25). 
Yielleicht  hat  B  nsk  ^)  diese  gemeint,  wenn  er  von  einer  schwachen 
AndeatuDg  einer  Znsammensetznng  ans  langen,  priBmatisefaen 
Zellen  spricbt  Zellen  sind  diese  Streifen  nan  nicht^  wohl  aber 
der  Ansdrnck  davon,  dass  die  Oesammtmasse  der  nmbrella  ans 
einer  Henge  einzelner  Abscheidnngsgebiete  znsammengesetzt  iBt, 
l&hnlieh,  wie  anch  die  cntionla  der  Insecten  oft  eine  prismatisehe 
Zusammensetznng^  entsprechend  den  damnter  liegenden  Zellen 
der  bildenden  matrix  (epidermis,  hjpodermis)  erkennen  lUsst 
Darch  diese  streifige  Zasammensetzang  wird  die  Entstehang  der 
ambrella  als  Aasscheidang  der  Epithelial-Zellen  nnzweifelhaft. 

Den  Anfaaftangsstellen  der  saburobrella  entsprechend  treten 
bei  manchen  Arten  aaf  der  OberflUche  der  ambrella  scharf  doppelt 
contoarirte  Linien  aaf.  Bie  bezeichnen  feine  Lamellen,  die  aus 
consistenterer  Snbstanz  als  die  tlbrige  Gallertmasse  za  bestehen 
scheinen,  aber  auch  bei  den  stftrksten  Vergrttsserangen  ohne  An- 
zeichen  von  Stractar  bleiben.  Wie  ihre  Grenzlinien  auf  der 
Umbrellarflilche  von  Lizzia  octopanctata  beweisen,  bleiben  sie 
keineswegs  immer  einfache,  vom  Pol  zam  freien  Rande  herab- 
gehende  Streifen,  sondem  kOnnen  sich  za  complicirten;  ansjm- 
metrisch  die  Gallertsabstanz  darchziehenden  Sjstemen  yerzweigen 
(Taf.  in.  Fig.  3).  Aaf  derartige  Streifen  in  der  ambrella,  welche 
bei  der  Contraction,  der  Anheftnng  der  sabambrdla  gem&ss,  be- 
sonders  deatlich  hervortreten,  ist  vielleicht  ein  Theil  der  von  Agas- 
siz*)  beschriebenen,  oberhalb  and  nnterhalb  der  ambrella  befind- 
lichen  Mascalatar  zartickzafQhren ,  welche  an  keiner  einzigen 
eoropHischen  Medase  vorhanden  za  sein  scheint. 


2.    Maskelsjstem.    Sabambrella  and  velam. 

Die  nar  den  Obelien  ebenso  wie  das  velam  fehlende  sabam- 
brella ist  bei  den  Leptomedasen  mit  der  ambrella  aar  am  Apiealpol 
—  hier  jedoch  nicht  immer  —  am  Cirkelkanal,  lUngs  der  Radi&r- 
kanftle  and  oft  noch  an  vier  interradialen  Ltogsstreifen  verbanden. 

An  den  radialen  Anheftangsstreifen  liegt,  wenigstens  bei 
manehen  Arten,  ein  Strang  LUngs-Maskeln  nnter  den  eircal&ren. 
Lfingsmoskeln  in  der  sabambrella  warden  schon  1850  von  AgaMiz 


^)  TnmsactionB  of  microscop.  soo.  III.  1852. 

*)  Contribat.  to  the  nat.  hist  of  the  acalephae  of  N.  Amer.  1849. 
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beschriebeD,  yon  Haeckel  ancb  an  Geryoniden  gefanden,  wo- 
gegen  BnskO  and  AUman^)  ihre  Anwesenheit  nicbt  aner- 
kennen  wollon.  Sebr  deatlich  fand  ich  die  LUngsmuskein  bei 
Sarsia  eximia  nnd  Lizzia  octopnnctata. 

An  den  zwischen  den  Anheftungsstellen  der  subnmbrella 
liegenden  Strecken  bleibt  oft;  wie  z.  B.  sehr  aaflf&llig  bei  Tiara 
pileata,  ein  breiter  Zwiscbenranm  zwischen  ambrelia  and  Babam- 
brella^  indem  die  erstere  in  Folge  sehr  starker  Entwicklang  von 
Gallertsnbstanz  yiel  mehr  nach  anssen  gew()lbt  ist 

Fr.  £.  Schnlze  iegt  diesen  ^^spalten-  oder  taschenfJ^rmigen 
Hohlr&nmen'^  welche  er  bei  Sarsia  tnbalosa  und  Boagainvillia 
sp.  beobachtete,  and  die  diesen  nicht  eigenthflmlich  sind,  sondem 
bei  Leptomedasen,  wo  ttberhaapt  ein  Muskelsystem  entwickelt 
ist,  darchg&ngig  vorzakommen  scheinen,  ;,als  vom  Gastrovascular- 
system  vOllig  gesonderten,  aber  dasseibe  umgebenden  Cavitttten 
im  E5rper  eines  G5lenteraten^'  besondere  Wichtigkeit  bei.  Er 
sieht  in  ihnen  n&tnlich  eine  ^^der  Leibeshtthle  h^herer  Thiere  rer- 
gleichbare  Einrichtnng'^ 

Um  diese  Ansicht  za  begrQnden,  will  er  sie  als  Spalten  im 
Mesoderm ;  die  Umbrellarsabstanz  als  eine  Art  Bindegewebe 
G^Vorlflafer  der  zellenhaltigen  Gallertmasse^O  ^^^  Theii  des  Meso- 
derms, die  ihre  untere  FlUche  bekleidende  Zellenschicht  als  eine 
Art  Endothel  angesehen  wissen.  Ich  m()chte  mich  dieser  Ansicht 
in  Erwftgang  der  verschiedenen^  aas  ihr  folgenden  Conseqaenzen 
nicht  anschliessen. 

Einmal  wtlrde  die  ganze  Lage  der  sabambrellaren  Hohl- 
r&ame,  wenn  aach  kein  Gegonbeweis,  so  doch  wenig  gtlnstig  ftir 
eine  derartige  Aaffassang  sein. 

Das  coelom  der  Coelomaten  entsteht  dnrch  eine  Spaltang  im 
sog.  mesoderm,  wobei  sich  die  eine  Schicht  an  den  Darm  anlegt 
and  als  dessen  Muskalatar  (Darmfaserblatt)  differenzirt,  wUhrend 
die  andere  mit  der  Hant  als  dem  Bewegangsorgan  in  n&here  Be- 
ziehang  tritt  (Hantfaserblatt).  Somit  amgiebt  das  coelom  den 
Darmkanal.  SoUte  das  Darmfaserblatt  ^  wie  es  in  der  That  bei 
den  Leptomedasen  der  Fall  ist,  noch  nicht  differenzirt  sein  and 
trotzdem  ein  wirkliches  coelom  existiren,  so  milsste  dieses  jeden- 
falls  aach  anter  dem  Hantfaserblatt  rings  am  den  Darmkanal 
liegen. 


*)  L  c,  p.  16. 

*)  A  monograph  of  the  Tabalarian  Hydroidfi  p.  113. 


Digitized 


by  Google 


Helgolander  Leptomedusen.  79 

Knn  haben  aber  die  Mednsen  mit  den  Coelomaten  nar  den 
BOgenanBten  ^^Magen'^  gemeinsam.  Denn  die  von  diesen  ans- 
gehenden  GastroFascolarkanftle  Bind  ganz  eigenartige  FortsHtze 
der  primitiven  DarmhOhle^  phylogenetisch  wohl  dnreh  eioe  Modi- 
fication yon  Tentakelhohlr&nmen  entstanden. 

Demnach  wtlrde  man  ein  coelom,  welches  dem  der  Coelomaten 
bomolog  sein  soil,  dooh  vor  allem  als  einen  den  ^^Magen^^  der  Me- 
dnse  nmschliessenden  Hohlranm  zwischen  der  dem  Haatfaserblatt 
zageh5rigen  Mnscnlatnr  and  dem   entodermalen  Gewebe  snchen. 

Gerade  nm  den  Magen  aber  yermi^st  man  einen  solchen  Hohl- 
raom  yollkommen. 

Bei  der  groBsen  Anzahl  yon  Mednsen ,  welcbe  einen  ent- 
wiekelten  Gallertstiel  haben^  oder  bei  denen  der  aborale  Pol  mit 
der  umbrella  fest  yerwachsen  bleibt,  reichen  anch  die  in  Rede 
stehenden  HohlrHame  fiberhanpt  nicht  an  ihn  heran.  Und  nnr 
ein,  wie  ans  der  Entwicklnng  der  Mednsenknospen  heryorgeht, 
ftecnndlU^  Verh&ltniss  ist  es,  wenn  sich  Spaltrftnme  zwischen  den 
Radi&rkanftlen  fiber  dem  aboralen  Magenpol  nach  dessen  Abl^snng 
yon  der  nmbrella  zn  einem  gemeinsamen  Hohlranm  yereinigen. 

Spaltrftnnie,  die  in  dieser  Weise  die  nur  den  Zoophyten 
eigenen  Gastrovascnlarkanftle  —  und  auch  diese  nioht  einmal 
alkeitig  —  nicht  aber  anch  den  dem  progaster  der  gastrula  und 
somit  anch  dem  primitiyen  Darm  niederer  Coelomaten  homologen 
^agen^  umgeben,  ktanen  jedenfalls  nur  gezwungen  als  Homo- 
loga  eines  wirklichen  coeloms  gelten. 

Fr.  EL  Schulze  berticksichtigt  diese  Erwftgung  nicht ,  be- 
tont  dagegen  die  Lagemng  der  HohlrHume  zwischen  zwei  dem 
Mesoderm  angehOrigen  Schichten.  ^) 

Gesetzt,  man  silhe  wirklich  die  nmbrellare  Gallertsubstanz 
der  Craspedoten  als  ein  zum  Mesoderm  gehi^riges  Gewebe  an,  so 
wilrde  doch  die  ungleiche  Entstehung  der  BohlrHume  yon  der 
des  coeloms  einleuchten,  sobald  man  sich  zu  der  Ansicht  bekennt, 
dass  die  zwei  Blotter,  in  welche  sich  das  Mesoderm  spaltet,  ur- 
Bprttnglich  yerschiedenen  primHren  EeimblM,ttem  angeh^ren. 

Ist  in  der  That,  wie  ich  nicht  zweifle,  das  Hautfaserblatt 
nrsprttnglich  ein  Abspaltungsprodnct  des  Exoderms,  das  Darm- 
faserblatt  ein  solches  yom  Entoderm,  so  liegt  folglich  das  durch 


^)  Wie  dieselben  Ubrigens  vollig  abgeschlossene  Spalten  „in  der  hjalinen 
Gallertlage'*  genannt  werden  konnen,  ist  mir  nidlit  klar,  da  sie  doch  Ewischen 
der  Gallertlage  ond  der  Moskelflchicht  liegen. 
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den  antagonistischen  Drack  der  zwei  von  einander  aBabh&Dgigen 
MuskelblHtter  entstehende  ^)  coelom  in  der  Weise  zwischen  den 
vier  secandftren  Eeimblfttteni;  dass  es  nach  anssen  yon  den  ans 
dem  Exoderm,  nach  innen  yon  den  aus  dem  Entoderm  entstan- 
denen  begrenzt  wird.  Die  Lage  des  coeloms  zwischen  den  Ge- 
bieten  des  Exoderms  nnd  Entoderms  wtlrde  nattlrlich  dieselbe 
bleiben,  falls  sich  das  eine  der  beiden  Maskelblfttter  nicht  ent- 
wickelt  haben  soUte. 

Die  Ht^hlangen  nnter  der  nmbrdla  sind  dagegen  (wie  die 
Entwicklnng  der  Knospen  direct  zeigt)  auf  eine  im  Exoderm  selbst 
entstehende  Spaltnog  znrtickzafUbren;  k5nnen  also  nicht  wokl 
solchem  homolog  sein,  die  sich  durch  Abspaltnng  zweier  nrsprllng- 
lich  dem  Exoderm  and  resp.  dem  Entoderm  zngehOrigen  Blotter 
bilden. 

Hierbei  ist  nnn  noch  immer  die  Schnlze'sche  Anffassang 
yon  dem  Werth  der  umbrella  minns  dem  ftnsseren  Epithel  als 
eines  selbstst&ndigen  Gewebes  yoransgesetzt;  eines  Gewebes, 
welches  yon  dem  deckenden  Epithel  so  yollkommen  zu  trennen 
isty  dass  beide  sogar  yerschiedenen  Eeimbl&ttem  zngezfthlt  werden 
kOnnen. 

Aber  auch  dieses  mnss  ich^  der  AnsfUhmng  Haeckel's') 
mich  anschliessend,  bestreiten. 

Dass  die  Ectoderm-Zellen;  welche  in  der  Mednsenknospe  die 
Stelle  der  spftteren  nmbrella  einnehmen,  nnter  sich  yollkommen 
gleich  sind;  folglich  auch  nur  ein  einziges  Gewebe  darstellen;  ist 
nicht  zu  bezweifeln. 

SoUen  nnn  ans  diesem  einheitlidien  Gewebe  zwei  yerschle- 
dene  entstehen,  so  kann  das  doch  nur  heissen,  dass  sich  ein  Theil 
der  Zellen  yon  den  Ubrigen  absondert  nnd  durch  irgendwelche 
ModificationsyorgHnge  yon  diesen  difiPerenzirt.  Ohne  diese  Zell- 
absonderung  ist  keine  neue  Gewebebildung  mOglich,  denn  „der 
Begriff  des  Gewebes  bezeichnet  stets  ein  einheitliches  Aggregat 
yon  Zellen  yon  bestimmter^  morphologischer  (und  meist  auch 
physiologischer)  Beschaflfenheit/' «) 

Bei  den  acraspeden  Medasen  geht  eine  solche  Differenzirung 
eines  Theils  der  Zellen  der  ursprtinglich  einheitlicfaen  Schicht  in 
der  That  yor  sich.    Diese  trennen  sich  yon  den  tibrigen,  indem 


^)  Uaeckel,  Stadien  znr  Gafltraea-Tfaeorie,  p.  27. 
•)  ib.  p.  248. 
•j  ib.  p.  249. 
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sie  Gallertsubstanz  rings  um  sich  aasscheiden  und  so  mit  dieser 
ein  neues,  von  dem  Epithel  verschiedenes  Gewebe  {,,Gsil\eYt' 
gcwebe"  ^))  bilden. 

In  der  Gallertsabstanz  der  Craspedoten  liegen  nirgends  Zellen^ 
dieselbe  allein  kann  also  anch  nicht  ein  neues  Gewebe  bilden. 

WoUte  man  aber  etwa  die  Sonderung  der  nrsprttnglich  un- 
mittelbar  nnter  einander  liegenden  Zellen  in  zwei  von  der  Gallert- 
snbstanz  geschiedene  Epithelien  betoneU;  nnd  etwa  die  Gallert- 
snbstanz  sammt  dem  unteren  Epithel  als  znm  Mesoderm  geh5rig 
dem  Hosseren  Epithel  gegentlberstellen^  so  wUre  diese  Scheidnng 
ebenfalls  kttnstlich.  Denn  von  einer  Verschiedenheit  des  Ver- 
haltens  der  die  Gallertsnbstanz  abscheidenden  Ectodermzellen 
ist  nichts  za  bemerken.  Die  ausseren,  wie  die  inneren  scheiden 
Gallertsabstanz  aus^  beide  werden  schliesslich  za  zarten^  glatten 
Epithelzellen  redazirt,  and  die  ZasammengehQrigkeit  der  ganzen 
Masse  als  ein  antrennbares  Ganze  (eine  ^^morphologische  Ein- 
heit'O  wird  darch  den  radiaren  Zerfall  der  UmbrellarsabstanZ; 
aowie  dorcb  das  Persistiren  einzelner  Verbindangsfaden  *)  be- 
statigt 

Hieraos  folgt^  dass  das  Ganze,  die  Gallertsabstanz  mit  ihren 
beiden  Epithelien  zam  ^assersten  der  secand^ren  Keimblfttter, 
den  Haatsinnesblatt,  za  rechnen  ist.  ^)  Darch  diese  ErwUgang 
wird  der  Aoffassang  der  HohlrHame  anter  der  ambrella  als  coelom 
eine  neae  Sttltze  entzogen. 

Schliesslich  ist  noch  ein  wichtiger,  physiologischer  Grand 
gegen  diese  Annahme  auzafdhren. 

Ueberall;  wo  ein  coelom  existirt,  findet  man,  dass  dasselbe 
aus  dem  von  ihm  amschlossenen  Darmtractas  eine  FlUssigkeit 
in  sich  aofnimmt  (HaemolymphC;  perienterische  FltLssigkeit),  diese 
den  peripherischen  KOrpertheilen  zafQhrt  and  so  zar  ersten  An- 
lage  des  GefHsssystems  wird. 

Die  Circalationsfanktion  wird  nan  aber  bei  den  Medasen 


*)  Qegenbaur,    Grandriss  der  vergl.  Anat.  1874,  p.  23. 

*)  Haeckel,  Geryoniden,  p.  166. 

')  Dass  die  Trennung  in  die  Gebiete  der  2  urspriinglich  vom  Exoderm 
abetammenden  secundaren  Keimblatter  (Hautsinnesblatt  und  Hautfaserblatt) 
mit  der  Trcnnang  in  Gallertscheibe  and  Moskelschicht  der  Glocke  zusammen- 
fallt,  wird  darch  die  gebrieiachliche  Terminologie  derselben  &U  ambrella  and 
sabambrella  sehr  passend  hervorgehoben.  Fr.  £.  Schulze,  der  die  Trennangs- 
flache  in  die  Gallertscheibe  selbst  zerlegt,  bezeichnet  die  gesammte  Schwimm- 
glocke  als  ambrella. 

Bd.  XTL  N.  p.  V.  4.  ^ 
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darch  die  unmittelbaren  FortsUtze  der  primitiven  Darmh5hle 
selbst;  die  LateralkanHle  verrichtet.  Der  Chylus  ttbernimmt  hier 
die  RoUe  der  aus  dem  Darmtractus  durch  Filtration  abgeson- 
derten  nnd  mit  Darmfaserzellen  yennischten  Haemolymphe. 
Gerade  dieser  Umstand  veranlasste  Leackart^),  die  Gastrovas- 
kalarkan^le  als  Homologe  eines  coeloms  anzusehen. 

Dagegen  mass  ich  die  Anwesenheit  irgend  eines  Flaidnms 
in  den  Spalten  zwischen  umbrella  and  subumbrella,  das  Fr.  EL 
Schulze  erwUhnt;  and  dessen  Vorhandensein  jedenfalls  fQr 
seine  Auffassang  sprechen  wttrde,  entschieden  in  Abrede  stellen. 

Ich  lege  daher  diesen  HohlrUumen  nnr  eine  locomotorische 
Bedentung  anter.  Die  Maskelfasern  kOnnen  sieh,  wie  ein  Se- 
cantensystem  nar  an  einzelnen  Punkten  mit  der  nmbrella  ver- 
banden,  viel  besser  contrahiren;  dnrch  die  Ann^herang  ganz  be- 
stimmter  Langslinien  des  Scbirms  aneinander  eine  viel  ansgiebigere 
Capacitatsverminderung  der  Glockenh5hlung  bewerkstelligen,  als 
wenn  sie  continuirlich  mit  der  nmbrella  verwachsen  wSren. 

Die  circnl&ren  Muskeln,  welche  subambrella  nnd  velnm  zn- 
sammensetzen;  sind  Iftnglich  spindelfbrmige  Fasem,  an  beiden 
Knden  spitz  zalaafend  and  in  der  Mitte  ein  wenig  banchig  an- 
schwellend.  Sie  sind  dicht  nebeneinander,  meist  in  alternirender 
Weise,  angereiht.  Ihren  fast  drehrunden  Querschnitt  kann  man 
an  Faltnngsstellen  der  snbnmbrella  am  besten  erkennen,  wo  die 
einzelnen  Fasem  an  der  Umbiegungsstelle  eine  neben  der  andern 
halbrnndlich  hervorspringen.  Lttcken  zwischen  den  einzelnen 
Faseru;  wie  sie  A 11  man  am  Syncoryne  pulchella ^)  beschreibt; 
habe  ich  nirgends  wahrnehmen  k5nnen. 

Die  einzelnen  Fasem  sind  dnrch  eine  hyaline  Snbstanz  innig 
mit  einander  verbunden.  Dass  eine  solche  wirklich  vorhanden 
ist,  kann  man  daraus  ersehen,  dass  selbst  da^  wo  das  snbnm- 
brellare  Epithel  abgel5st  ist;  die  einzelnen  Maskelfasern  noch 
Yollkommen  fest  zusammenhalten  and  auch  bei  Anwendang  von 
starkem  Druck  zwar  etwas  von  einander  weichen,  aber  in  ihrem 
Znsammenhang  nicht  gelockert  werden.  Auch  beim  Zerzupfen 
erhait  man  Fetzen  abgerissener,  aber  eng  verbnndener  Fasersttlcke 
(Taf.  V,  Fig.  15),  wahrend  dagegen  dieMuskeln  desMagens  sich 
leicht  yon  einander  l()sen  and  isoliren  lassen. 


»)  Z.  B.  Archiv  f.  Naturg.  1870. 

Dagegen  bes.  Haeckel,    Monographie  der  Kalkschwamrae.  1872.  Bd.  I, 
p.  467  ff. 

*)  Tubularian  Hydroids,  p.  113. 
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Dagegen  habe  ich  tlber  der  sabumbrella  ebenso  wenig  wie 
Qrobbeni)  das  von  Fr.  E.  Schulze  beschriebene  hyaline 
Hftatchen  bemerken  hdnnen. 

Die  YdtarmaskelQ  sind  kilrzer  and  yerhftltnissmftssig  breitcr 
als  die  der  sabumbrella. 

AUe  diese  Maskein  erweisen  sich  bei  genauer  Untersachang 
and  besonders  nach  Zusatz  von  Seagentien  (z.  B.  Olycerin  and 
Essigs&are)  selbst  bei  der  kleinsten  Meduse  als  qaergestreift. 
Doppelt  and  einfach  brecbende  Sabstanz  wechseln  so  scharf,  wie 
in  den  h5chst  entwiokelten  Vertebraten-  and  Arthropoden-Maskeln 
mit  einander  ab  (Taf*  V,  Fig.  14).  £in  disdnctes  Sarcolemm  habe 
ich  nicht  anterscheiden  kOnnen,  wohl  aber  sind  die  Maskelfasem 
von  Strecke  za  Strecke  mit  helleu;  I9,nglichranden  Kemen  besetzt, 
welche  nach  Zasatz  von  EssigsHnse  zaweilen  leichter  and  schneller 
als  die  Qaerstreifang  zar  Ansicht  gebracht  werden  kt^nnen.  An 
den  ktirzeren  Velarmaskeln  konnte  ich  immer  nur  je  einen^  an 
ihrer  st^rksten  Anschwellang  gelegenen  Kern  erkennen.  Bei  Sar- 
sia  eximia  warde  bei  sehr  starker  Yergr^sserang  aach  |ein  nu- 
cleolas  in  den  Eemen  sichtbar. 

Aach  da^  wo  die  Qaerstreifang  der  circnl&ren  Maskein  klar 
hervortritt;  Iftsst  sich  an  den  die  Anheftangsstellen  der  ambrella 
mit  der  sabambrella  begleitenden  L^ngsmuskeln  eine  solche  nie 
wahrnehmen.  Dieselben  bleiben  vielmehr  stets  blassC;  darchsichtige 
Fasem,  welche  von  Strecke  za  Strecke  mit  Iftnglichen,  glanzenden 
Kernen  besetzt  sind  (Taf.  V;  Fig.  14).  Deshalb  sind  dieselben  als 
glatte  Maskein  anzasehen. 

Maskal5se  Elemente  finden  sich  aach  in  der  Magengegend 
nnd  in  den  Tentakeln  vor. 

Die  der  Schirmh5hle  zagekehrte^  freie  FlRche  der  sabambrella 
wird  stets  von  einem  continuirlichen  Pflasterepithel  tlberzogen. 
6anz  im  Gegensatz  za  dem  ^.asseren  Umbrellarepithel  sind  die 
Zellengrenzen  stets  sehr  leicht  za  anterscheiden.  Das  sabambrel- 
lare  Epithel  lUsst  sich  zaweilen  (Sarsia)  streckenweis  von  den 
Maskein  abI5sen,  and  dann  kann  man  erkennen,  dass  die  ein- 
zelnen  Zellen  dnrch  eine  k5rnige  Intercellularsabstanz  verkittet 
sind  (Taf.  V,  Fig.  19).  Das  Dasein  einer  solchen  wird  dadurch  be- 
stMtigt,  dass  sich  bei  Anwendang  der  Haematoxylintinction  die 
Zellgrenzen  schnell  tief  violett  fdrben,  wShrend  die  Zellen  selbst 
noch  fast  farblos  bleiben;  and  so  wie  ein  starkes  Netzwerk  aaf 

*)  L.  c,  p.  479. 
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der  sabnmbrella  sichtbar  werden.  Besonders  ieicht  werden  die 
einzelnen  Zellen  de8  Subnmbrellarepithels  Ulngs  der  BadiHrgefHsse 
and  in  der  Gegend  des  Scheitelpols  zwischen  den  sich  einander 
nahemden  EanHlen  sichtbar.  Die  Form  der  Zellen  ist  sehr  ver- 
sebieden.  Ich  fand  sie  tbeils  regelm^ssig  sechseckig  (Lizzia  octo- 
punctata  (Taf.  Ill,  Fig.  8),  tbeils  von  mehr  irregularen  Umrissen;  in 
welcb  letzterem  Fall  sie  ganz  das  cbarakteristische  GeprHge  yon 
Endothelzellen  tragen,  wie  sie  bei  h5heren  Thieren  aaf  ser^sen 
HUnteU;  kleinen  Blntge^ssen  etc.  vorkommen.  Jede  Zelle  ist  mit 
einem  centralen  nucleus  and  nacleolas  verseben^  zaweilen  lUsst 
sicb  am  den  ersteren  nocb  eine  AnhUnfang  von  k5migem  Proto- 
plasma  anterscbeiden. 

Das  sabambrellare  Epithel  setzt  sicb  anmittelbar  aaf  das  velam 
and  die  Magenwand  fort.  Die  Singfasem  des  velams  werden  aaf 
beiden  Seiten  von  Pflasterepitbel  bekleidet.  Die  Zellen  sind  sehr 
zart  and  erbeben  sich,  wie  ans  Profilansicbten  deatlich  wird,  nur 
rings  am  den  Kern  za  etwas  gr5sserer  H5be  (Taf.  I,  Fig.  24).  Die 
Grenzen  der  einzelnen  Zellen  babe  icb  nie  zu  anterscbeiden  ver- 
mocht.  Desbalb  m5cbte  icb  das  Velarepitbel  za  den  C!oenepithe- 
lien  ^)  recbnen.  Dagegen  treten  die  Kerne  besonders  nocb  Tinc- 
tionen  sebr  klar  and  deatlicb  bervor.  Sie  sind  lUnglich  rand  and 
besitzen  ein  kleines,  randes  and  belles  Kemk5rpercben  (Taf.  I, 
Fig.  30,  31). 


3.    Marginalstrang  (Knorpelring). 

Rings  am  den  freien  Rand  des  Medasenscbirms  anterbalb 
des  Cirkelkanals  and  dessen  antere  Wand  verstS^rkend  lHafl;  ein 
aas  Zellen  zasammengesetzter  Strang,  der  sicb  an  alien  von  mir 
nntersncbten  Medasen  in  grOsserer  oder  geringerer  Aasbildang 
wieder  fand  (Taf.  I,  Fig.  4,  9,  15,  21,  22.  Taf.  II,  Fig.  29,  35. 
Taf.  VI,  Fig.  10  ma). 

Da  icb  ibn  ancb  mebr  oder  minder  deatlicb  bei  genaaeren 
anatomiscben  Darstellangen  anderer  Craspedoten,  wenn  aach  z. 
Tb.  sebr  verscbieden  erklSrt,  bescbrieben  finde,  so  nebme  ich 
keinen  Anstand,  seine  Anwesenbeit  fttr  sUmmtliche  Craspedoten 
anzanebmen. 

Dieser  Zellenring,  den  icb  im  AUgemeinen  als  Marginalring 
bezeichnen  will,   gewinnt  dadarch  ein  erbQhtes  Interesse,  seine 


*)  Haeckel,  Geryoniden,  p.  168. 
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genauere  Untersachung  deshalb  eine  besondere  Wichtigkeit,  weil 
er  von  einigen  Forschern  als  NeryeniiDg  angesprochen  nnd  als 
solcher  beschrieben  worden  ist. 

Wie  ich  an  den  Lizzia-Enospen  mit  v5lliger  Sicherheit  er- 
kennen  konnte;  ist  er  von  demselben  Ursprunge  wie  die  umbrella, 
geh5rt  also  gleich  ihr  den  Ectodermalbildungen  an  (g.  n.). 

Mit  scharfer  Contonr  von  den  die  Unterseite  des  Cirkelkanals 
bildenden  Gastrovascalarzellen  abgesetzt,  begleitet  er  den  ganzen 
Cirkelkanal  nnd  schwillt  an  den  Basalverdicknngen  der  Tentakel 
oft  in  der  Weise  an,  dass  er  fast  allein  die  Bulbi  zusammensetzt. 
In  jedem  Falle  bildet  er  die  Unssere,  gleichfalls  scharf  abge- 
grenzteLage  der  Verdickungen  (Taf.  I,  Fig.  9,  21.  Taf.  II,  Fig.  18. 
Taf.  VI,  Fig.  10).  Der  „outer  wall"  der  Bulbi  bei  L.  Agassiz  ^  ist  mit 
den  Zellen  des  Marginalstiinges  identisch.  Ueberall  wird  er  von 
hellen,  ziemlich  grossen  Zellen  zusammengesetzt,  die  entweder 
eine  mehr  rundliche  (Clytia,  Obelia,  Lizzia,  Taf.  Ill,  Fig.  7)  oder 
mehr  nnregelmUssig  eckige  Contour  haben  (Tiaropsis,  Hybocodon). 
Anch  hier  lUsst  sich  in  den  meisten  Fftllen  ein  centraler  nucleus 
in  den  Zellen  nachweisen. 

Elemente^  welche  irgendwie  auf  nerv5se  Natur  hindeuten 
k5nnten,  StrHnge,  Fasern  oder  yerastelte  Zellen  fehlen  vollkommen. 
Ausserdem  ist  eine  solche  Deutung  schon  von  vorn  herein  durch 
die  an  den  Tentakelbnlbis  oft  sehr  zunehmende  M^chtigkeit  des 
Marginalstrangs  ganz  nnd  gar  unwahrscheinlicli  gemacht.  Alle 
Anschwellungen ,  welche  vom  Marginalstrang  gebildet  werden, 
haben  mit  Gauglien  absolut  nichts  zu  thun,  sondem  sind  einfache 
Anhlinfungen  seiner  Zellen.  Sie  bezeichnen  entweder  die  erste 
Anlage  eines  sprossenden  Tentakels  oder  liegen  als  Schutz  aussen 
vor  den  Bandblaschen  (Tiaropsis  Taf.  I,  Fig.  15,  20).  Grade  diese 
Lage  gab  Yeranlassung,  an  einen  functionellen  Zusammenhang 
mit  letzteren  zu  denken  und  die  betreffenden  Anschwellungen  fllr 
gangliOse  Polster  zu  erklftren. 

Da  der  Marginalstrang  derGeryoniden  eine  besondere  Resistenz 
zeigt,  und  seine  Zellen  durch  Intercellularsubstanz  von  einander 
getrennt  werden,  so  wurde  er  hier  von  Haeckel  als  „Knorpelring'* 
bezeichnet.  Seine  ^usserste  Lage  ist  hier  zu  einem  distincten 
Epithel  differenzirt  ^).  Bei  den  Leptomedusen  fehlt  die  Inter- 
cdlularsubstanz ,   so   dass  die  Zellen  unmittelbar  uebeneinander 


*)  Contribiitions  1862.  III.  PL  XIX.  F.  26. 
»j  Geryoniden  T.  V.  F.  68,  64. 
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liegen.  In  Folge  dessen  tr^t  der  ganze  Strang  mehr  den  Charakter 
eines  —  oft  geschichteten  —  Epithels. 

In  der  Begel  liegen  in  den  Zellen  des  Marginalstrangs  Nessel- 
kapseln  in  gr58serer  oder  geringerer  Menge  zerstrent. 

Wie  das  Epithel  des  Magens  direct  mit  dem  snbambrellaren 
Epithel  zasammenhUngt;  so  ist  das  Epithel  der  den  Ringkanal 
besetzenden  Tentakel  eine  nnmittelbare  Fortsetzang  des  Marginal- 
strangs: Die  von  letztcrem  gebildete,  ^ossere  Lage  des  Bnlbus 
setzt  sieh  direct  als  Epithelschicht  auf  den  ans  dem  Bnlbus 
heryortretenden  Tentakel  fort. 


4.    Nervensystem.  0 

Das  Nervensystem  der  Leptomedusen  hat  seinen  Sitz  lUngs 
des  Marginalstrangs  am  freien  Rand  der  umbrella,  wahrend  es 
sich  bei  den  hochorganisirten  Geryoniden  noch  weiter  verbreitet. 

Seine  Entstehung  aus  dem  Ectoderm  wird  durch  diese  Lage, 
wie  auch  durch  den  unzweifelhaft  ectodermalen  Ursprung  des 
Neuromuskelsystems  der  esexuellen  Hydroidenpersonen  sehr  wahr- 
scheinlich;  wenn  nicht  sicher  gemacht. 

Es  zerfaUt  in  z wei  Theile,  den  Nervenring  und  die  peripherischen 
Sinnesorgane.  Letztere  sind  entweder  Ocellen,  welche  analog  denen 
anderer  Thierklassen  als  unvollkommene  Augen  anzusehen  sind^ 
Oder  aber  blaschenfiirmige  Organe,  welche  gew5hnlich  als  GehQr- 
werkzeuge  angesprochen  werden. 

Die  Sinnesorgane  sind  der  Beobachtung  viel  leichter  zugang- 
lich,  als  die  sie  verbindenden  Nerven.  Daher  ist,  nachdem  man 
die  ersteren  als  solche  erkaunt  hatte  und  nun  nach  den  ver- 
bindenden Nerven  suchte,  Mancherlei  als  solche  angesehen  wordeu. 


A.    Der  marginale  Nervenring. 

Bei  einem  Ueberblick  ttber  die  Angabe  der  Forscher,  welche 
ein  distinctes  Nervensystem  an  craspedoten  Medusen  gesehen 
haben  wollen,  findet  man,  dass  vielfach  der  das  Ringgefass  be- 


^)  Die  sehr  aasfiihrlichen  un4  in  mehreren  Punkten  abweichenden  Beob- 
achtuDgen  von  O.  and  R.  Hertwig,  „Ueber  das  Nervensystem  und  die  Sinnes- 
organe der  Hedusen'^  (diese  Zeitschr.  November  1877)  konnten  leider  nicht 
mehr  beriicksichtigt  werden. 
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gleitende  nod  anf  dessen  untere  Wand  sich  anflagerode  Mar- 
ginalstrang  das  Schicksal  gehabt  bat,  als  NervenriDg  aDgesprochen 
za  werden. 

Eschscholz  and  Forbes,  welche  Beide  selbst  die  anffallenden 
SinnesblHscben  der  Craspedoten  tlbersahen,  bericbten  auch  nichts 
fiber  den  viel  schwerer  znr  Beobachtung  gelangenden  Nervenring. 
Van  Beneden  *)  sab  sonderbarer  Weise  die  sicb  entwickelnden 
Ovarien  an  den  RadiHrkan^len  der  Obelien,  welch  letztere  er  fttr 
MuskelbSnder  hielt,  fiir  Ganglien  an. 

Die  ersten  Angaben  ilber  nerv5se,  mit  den  RandbUlschen  in 
Verbindung  tretende  Elemente  sind  von  KSlliker^)  und  WilP) 
gemacht  worden.  Letzterer  fttbrt  nacb  der  Beschreibung  des 
Sinnesbl^chens  von  Geryonia  (Tima)  pellaeida  fort:  ,,Wo  das 
letztere  am  Ringgefass  sitzt,  befindet  sich  eine  kleine  Yertiefung. 
Dieselbe  wird  dnroh  eine  gelblich-grtine  Masse  ausgefUllt,  in  welche 
das  BlUschen  selbst  za  ein  Drittel  seines  Umfangs  eingebettet  ist. 
Ich  halte  dieses  Gebilde  fiir  ein  Ganglion,  obgleich  sich  histologisch 
nichts  nachweisen  lUsst/'  Was  Will  gesehen  and  als  Ganglion 
gedeatet  hat,  wird  aas  der  von  ihm  gegebenen  Abbilduug  nicht 
klar.  Bei  Tima  sp.  babe  ich  etwas  Aehnliches  nicht  bemerkt 
and  glanbe  ich,  dass  Will  nor  eine  etwas  verdickte  and  dunkler 
gefUrbte  Stelle  des  Ectodermalstrangs  am  das  Sinnesbl^chen  als 
Ganglion  beschreibt.  Einen  Zweifel  fiber  die  Haltbarkeit  der 
Will'schen  Deatung  spricht  schon  1847  Leackart  *)  aas,  der  be- 
sonders  hervorhebt,  dass  die  angeblichen  Ganglien  nicht  scharf 
genag  vom  amgebenden  K5rperparenchym  abgegrenzt  seien,  am 
als  dinstincte  Nervencentra  gelten  za  k5nnen. 

Ebenso  nnsicher  ist,  was  KOlliker  bei  Geryoniden  mit  dem 
yon  ihm  Areilich  nar  sehr  zweifelhaft  als  Nerv  angesehenen  „yon 
einer  Scheide  ambUllten  Strang"  gemeint  hat,  „der  vom  Mittel- 
punkt  der  Scheibe  nach  dem  Randk5rper  hingeht,  and  wo  er  an 
denselben  anst5sst,  leicht  keulenfdrmig  anschwillt'^  Denn  es  ist 
wohl  kanm  anzanehmen,  dass  dies  der  zarte  Nervenstrang  ist, 
der,  wie  Haeekel  beobachtet  hat,  bei  Geryoniden,  von  den  radialen. 


^)  K^oire  sor  les  Campanulaires  de  la  cote  d'Ostende.  Mdm.  de  Tacad. 
roy.  d,  8C.  et  de  b.  1.  de  Bruxelles.  T.  XVII.  1844. 

*)  Ueber  die  Randkbrper  der  Quallen,  Polypen  and  Strahlthiere.  Froriep's 
neae  Notizen.  1843.  Nr.  534,  p.  81. 

»)  Horae  tergcstinae.  1844,  p.  72.  T.  II.  F.  10. 

^}Fro7  "•  Leuckart,  Beitrage  zur  Kenntmss  wirbelloser  Thiere, 
1847,  p.  39. 
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nnter  dem  radialen  SinnesblUschen  gelegenen  Ganglion  ans  ;;den 
RadiUrkanal  in  seiner  ganzen  L^nge  vom  Schirmrand  bis  zum 
Magen  begleitet'^.  ^)  Viel  plausibler  erscheint  es,  dass  EOiliker 
die  radiale  Mantelspange  selbst  als  Nerv  gedeutet  hat,  da  diese 
ja  in  der  That  in  der  Oallertsubstanz  verl^uft  and  von  einer 
Nesselepithel-^Scheide"  tiberzogen  ist. 

L.  Agassiz  ist  der  Erste,  der  ein  vollkommenes  Nervensystem 
bei  Craspedoten  beschrieben  and  damit  einen  bis  jetzt  noch  nicht 
entschiedenen  Meinangskampf  hervorgerafen  hat,  ob  das,  was  er 
als  nerv^se  Elemente  gedeutet,  wirklich  als  solche  anzusehen  sei. 

Aus  seinen  Worten  selbst  %  wie  aus  den  beigegebenen  Abbil- 
dangen  geht  aber  zar  Evidenz  hervor,  dass  das,  was  er  als  Nerven- 
strang  rings  am  die  Schirmwand  ausieht,  der  Marginalstrang  selbst 
ist,  den  er  aach  histologisch  vollkommen  zutrefiFend  beschreibt 

Weniger  deutlich  ist,  was  er  als  Nerv  langs  der  RadiSLrkanHle 
ansah,  nach  PL  III,  F.  6  scheinen  es  nur  Falten  der  umbrella 
zu  sein. 

Ausser  L.  Agassiz  will  auch  Str.  Wright  ^)  bei  Leptomedusen 
nervQse  Elemente  l^ngs  der  Radi&rkan^le  gesehen  haben.  Er 
geht  aber  noch  weiter  and  l^sst  bei  Eudendrium  pusillum  (=  Peri- 
gonimus  repens)  ein  gangli^ses  Netzwerk  sich  ttber  die  ganze 
subumbrella  verbreiten.  Die  glanzenden  K6rper,  welche  er  als 
Ganglienrudimente  beschreibt,  scheinen  indess  Kerne  der  Muskel- 
fasern  oder  der  subumbrellaren  Epithelzellen  zu  sein. 

Agassiz'  unrichtiger  Deutung  eines  am  Cirkelkanal  liegenden 
Zellstrangs  als  Nervenring  schliesst  sich  Mc.  Crady  *)  an.  Warum 
auch  Hensen^)  fttr  die  Richtigkeit  der  Agassiz'schen  Deutung 
eintreten  will,  motivirt  er  selbst  nicht  naher.  Mc.  Crady's  Zeich- 
nungen  des  vermeintlichen  Nervensystems  von  Eucheilota  ventri- 
cularis   zeigen   deutlich,    dass   hier  nichts   als  die  entodermale 


*)  Gerjoniden  p.  50. 

^)  „In  Medusae  the  nervous  system  consist  of  a  single  cord,  of  a  Strang 
of  ovate  cells,  forming  a  ring  around  the  lower  margin  of  the  animal,  exten- 
ding from  one  eye-speik  to  the  other,  following  the  circular  chymiferous 
tube  etc.  —  The  substance  of  this  nervous  system  is  troughout  cellular.  Con- 
tributions. Acalephae.  1849,  p.  232. 

')  Proceedings  roy.  phys.  soc.  Edinb.  I.  1858. 

*)  Proceed,  of  the  EUist.  soc.  of  Charleston.  S.  C.  1859,  p.  107.  PI.  XII, 
F.  1,  2. 

*)  Studien  Uber  das  Gehororgan  der  Decapoden.  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zool.  XIII.  1863,  p.  355  Anm. 
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WandnDg  des  Singkanals  Belbst^  deren  Zellen  sioh  oft  besonders 
in  den  Tentakelbolbis  sehr  vennehren;  zusammen  mit  den  die 
Tentakelbulbi  ausffUlenden  Gbylask^rperchen  hierftir  angesprochen 
iBt.  Solche  im  Verh^ltniss  zur  GrOsse  des  Thiers  kolossale  Gang- 
lienmassen,  wie  seine  Fig.  Ila  zeigt^  wtirden  wohl  schwerlich  so 
lange  nnentdeckt  geblieben  sein  and  ihrer  physiologischen  Dentnng 
80  grosse  Schwierigkeiten  bereiten. 

Da  Me.  Grady  nichts  von  dem  an  die  Concretionen  der  Sinnes- 
bllischen  herantretenden  Sinnesnerv  gesehen  hat,  ist  es  am  so 
weniger  anzanehmen,  dass  er  den  schwierig  za  verfolgenden 
feinen  Neryeniing  lUngs  des  Cirkelkanals  entdeckte. 

Etwas  dem  yermeintlichen  Nervenring  von  L.  Agassiz  Ana- 
loges  hat  aach  Fr.  MttUer  als  Nerven  seiner  Liriope  catharinensis  ^ 
(Glossocodon  oath.  Hckl),  der  Tamoya  haplonema  and  qaadrumana  ^) 
(Charybdaeidae)  and  der  Canina  K5llikeri«)  (Aeginiden)  be- 
schrieben.  Am  aasitlhrlichsten  beschreibt  er  ihn  bei  Liriope  eatha- 
rinensis :  ^^Um  das  RinggetUss  zieht  sich  ein  ziemlich  andarchsichtiger, 
gdblicher  Saam,  der  namentlich  nach  aassen  scharf  eontoarirte, 
rundliche  Zellen  von  0,005-0,008  Mm.  Darehmesser  zeigt  and  aaf 
dem  mehr  oder  weniger  reichliche  Nesselkapsein  liegen.  An  der 
Basis  der  Tentakel  and  in  der  Mitte  zwischen  diesen  Stellen  zeigt 
er  llngliche  Anschwellnngen,  denen  die  sogenannten  Randbli^scben 
aafsitzen.  Mit  aller  Wahrscheinlicbkeit  ist  er  als  Nervenring  an- 
zosprechen;  dafUr  spriebt  aasser  den  Randbl&schen  tragenden 
Anschwellnngen,  dass  sieb  von  jeder  dieser  Anschwellnngen  ein 
zarter,  aber  scharf  begrenzter  Strang  nach  oben  verfolgen  lasst, 
vier  zar  Basis  der  Tentakel,  vier  za  Pankten,  an  denen  das  jange 
Thier  dem  erwachsenen  fast  v5llig  fehlende  Tentakel  getragen  hat." 

£s  nnterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  dem  Nervenring  Mlillefs 
der  von  Haeckel  so  genaa  antersachte  Knorpelring  der  Geryoniden 
and  sein  Homologon  bei  anderen  Craspedoten  za  sehen  ist.  Als 
solchen  hat  ihn  bereits  Haeckel  selbst  in  seinen  Geryoniden^) 
bestimmt  angesprochen.    Clans  ^)  wies  aasserdem  nach,  dass  sich 


*)  Polypen  und  Qaallen  von  St  Catharina.  TroscheFs  Archiv  f.  Naturg. 
XXV.  1869,  p.  310.  T.  XI,  F.  6,  7,  10  etc. 

')  Zwei  neue  Quallen  Ton  St  Catharina.  Abhandl.  d.  naturf.  Gesellsch. 
zu  Halle.  Bd.  V.  1860.  T.  I,  F.  10.  T.  II,  F.  23.  T.  Ill,  F.  28. 

*)  Canina  Kbllikeri  n.  sp.  Beitrage  zur  Naturg.  der  Aeginiden.  Tr.  Archiv 
f.  Nat  1861,  p.  46.  T.  IV,  F.  6,  8,  g. 

*)  P.  61,  62. 

^)  Zeitochr.  f.  wissensch.  ZooL  XIV.  1864. 
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ein  solcher,  aus  kleinen  Zellen  gebildeter  and  mit  Nesselkapseln 
Yersehener  Strang  (»=  Marginalstrang)  an  der  iinteren  Seite  des 
Ringkanals  aaoh  bei  anderen  Craspedoten  (Clytia  Johnstoni)  ver- 
folgen  lasse  nnd  mit  einem  Neirenring  keine  AehnKchkeit  zeige. 

Gegen  den  begrdndeten  Einwand  von  ClanS;  dass  „eB  sick 
hier  nicht  am  einen  Gegensatz  von  Ganglien  nnd  nach  den  ein- 
zelnen  Organen  ansstrahlenden  Fasern  handle'^,  entgegnete  MttUer  ^), 
er  habe  ja  nicht  nur  anf  die  Anschwetlungen  des  fraglicben  Rings 
nnter  den  Randbl^schen;  sondern  auch  auf  zarte  Strftnge  Bezng 
genommen;  die  von  dort  nach  den  Tentakelnrsprflngen  liefen  nnd 
m5glicberweise  Sinnesnerven  sein  k5nnten.  Aber  anch  dieser  Ein- 
wurf  ist  durch  die  Bestimmnng  dieser  StrHnge  als  ebenfalls  zum 
Enorpelringe  geh^rige  ;;Marginalspangen''  entkrftftet.  In  Hhnlicher 
Weise  wie  Glaus  spricht  sich  aach  Allman^)  aus.  Es  genttgt 
auch  in  der  That;  gesehen  za  haben^  wie  der  Marginalstrang  an 
den  Tentakelbulbis  oft  zn  massiven  Zellcomplexen  anschwillt;  urn 
sich  davon  zu  dberzeugen,  dass  er  mit  einem  Nervenring  gar 
keine  Aehnlichkeit  hat  nnd  dass  ein  solcher  in  viel  feineren  and 
zarteren  Elementen  gesacht  werden  mtisse. 

Solche  feine  FUden  sind  von  Fr.  E.  Schulze  ^)  anterhalb  des 
Ringkanals  von  Sarsia  tabulosa  gesehen  worden.  Nur  geh5rt  „die 
grosse  Menge  ovaler  Kerne,  welche  von  wenig  k(3rniger  Masse 
nmgeben;  zwischen  oder  an  diesen  Fasern  bemerkt  wird'^  ganz 
entschieden  nicht  za  ihnen^  sondem  zn  dem  wahrscheinlich  zer- 
driickten  oder  darch  Conservirfltlssigkeit  undeatlich  gemachten 
Marginalstrang;  tlber  dessen  Vorhandensein  and  Baa  von  Fr. 
E.  Schulze  tlberhaupt  nichts  angegeben  wird. 

Der  Nervenring  der  Leptomedusen  ist  ein  zarter,  blasser 
Strang;  welcher  an  der  inneren  Seite  des  Marginalstrangs  entlang 
\Mtt.  Hier  ist  anch  bei  manchen  Arten,  wie  z.  B.  bei  Obelia 
and  TiaropsiS;  der  Sitz  der  Sinnesbl&schen.  Da  die  Basis  eines 
Theiles  der  Sinnesblftschen  tief  im  Gewebe  des  Marginalstrangs 
liegt,  and  die  Nerven  nur  von  dieser  aus  in  das  BlUschen  ein- 
treteu;  kann  der  Nervenring  hier  auch  nicht  frei  auf  der  Oberii^che 
aufliegeu;  sondem  muss  innerhalb  des  Marginalstrangs^  von  dessen 
Hussersten  Zellen  bedeckt  verlaufen,  ganz  wie  dies  Haeckel  filr 
die  Geryoniden  nachgewiesen  hat.   Aber  auch  da^  wo  die  Rand- 


^)  M.  Schulze's  Archiv  fiir  mikroikop.  Anat  I,  1S65,  p.  145  Anm. 
«)  Tubularian  Hydroids.  1871,  p.  137. 
»;  L.  c,  p.  22.  T.  II,  F.  16. 
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blltechen  frei  auf  dem  MargiDalstrang  aufshzen,  scheint  mir  das- 
selbe  statt  za  finden,  nnd  der  Nery  erst  anter  oder  dicht  vor  dem 
SinnesblS^chen  herauszntreten*  Denn  ieh  bekam  die  zarten  Nerven 
bier  zaerst  anipittelbar  an  der  Basis  der  RandblHschen  dentlich 
zn  Gesicht;  wahrend  sie  schon  in  nUchster  NUbe  zu  versebwiDden 
scbienen,  also  b^chst  wabrscbeinlich  von  den  oberfl^chlicben  Zellen 
des  Marginalstrangs  bedeckt  wurden.  Derbere  nervUse  An- 
scbwellungen  babe  ieb  aber  anch  bier  ansserbalb  des  Bl^sebens 
Die  bemerkt,  nnd  gebQrt  das,  was  man  bisber  bei  Leptomedusen 
als  solche  bescbrieben  bat^  den  Zellen  des  Marginalstrangs  an. 
Bei  Tima  sp.  and  Obelia  geniealata(?)  konnte  icb  die  Nerven  an 
der  BIdsebenbasis  dentlicb  seben.  Strablenfttrmig;  bei  Tima  aneb 
verMstelt;  liefen  die  zarten  Fasern  von  dem  neryQsen  Polster  ans, 
welcbes  stets  die  Basis  des  BlSschens  erftllt  (Taf.  II,  Fig.  21,  36). 
Kach  diesem  Ansstrablen  zn  nrtbeilen,  liegen  die  Hanptcentra  des 
Systems  in  den  Basen  der  SinnesblM^seben  selbst.  Dort  bilden 
sie  das  Basalpolster,  welcbes  Haeckel  bei  den  grossen  Geryoniden- 
SinnesblMscben  wirklicb  ans  Ganglienzellen  znsammengesetzt  fand. 
Das  Basalpolster  ist  stets  dicker  als  der  ttbrige  im  RandblM,scben 
zu  beobacbtende  Nervenbeleg,  znweilen  sogar  ziemlicb  bocb  (Taf.  I, 
Fig.  16).  Seine  Oberflftcbe  zeigte  sicb  oft  unregelmSssig  wellig, 
docb  liessen  sicb  nie  einzelne  Zellen  in  der  stark  liebtbrecbenden 
Masse  nnterscbeiden* 

Bei  vorsichtig  angewandtem  Druck,  unter  dessen  Einwirknng 
die  Zellen  am  Girkelkanal  sebr  bald  ibren  Zasammenbang  yer- 
lieren,  nnd  der  bei  den  kleinen  Formen  bessere  Dienste  leistet, 
als  Zerznpfen,  lUsst  sicb  bei  den  Obelien  dann  nnd  wann  eine 
Strecke  des  Neryenrings  isoliren. 

Er  bildet  das  einzige  fasrige  Element  l&ngs  des  Cirkelkanals 
nnd  bestebt  ans  einer  Anzahl  scbwach  grannlirt  erscheinender 
Nervenfibrillen.  Yon  Zeit  zn  Zeit  scbwellen  diese  zn  kleinen 
mnltipolaren^  aber  nnr  wenig  yerHstelten  Ganglienzellen  an,  die 
in  ihrer  Mitte  einen  dentlicben,  rnnden  Kern  zeigen  (Taf.  II,  Fig.  24). 
Die  einzelnen  Fibrillen,  die  icb  sab,  waren  yiel  zarter  als  die  yon 
Fr.  E.  Scbnlze  bei  Sarsia  tnbnlosa  abgebildeten. 

Dagegen  babe  icb  mich,  wie  bereits  Bnscb,  yergebens  bemtlht, 
aneb  an  die  Ocelli  dentlicbe  Neryen  berantreten  zu  seben.  Nnr 
bei  einer  yollkommen  ansgebreiteten,  mit  nacb  oben  gekehrtem 
Codonostom  unter  dem  Mikroskop  liegenden  Tiaropsis  schien  mir 
ein  beller,  zarter  Streifen  im  Marginalstrang  zu  yerlaufen  und 
an  die  ocelli  heranzntreten. 
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Ob  dieser  aber  wirklich  ein  Nery  war^  und  nicht  yielleicht 
dnrch  die  Grenzlinie  des  Entoderm-  nnd  Ectodermepithels  gebildet 
wurde,  wage  ich  nicht  mit  Sicherheit  zn  behaapten. 


B.   Sinnesorgane. 
a.  Bandblaschen. 

Die  Randblftschen,  welche  bei  einem  Theil  der  Leptomednsen 
am  Girkelkanal;  entweder  an  der  Basis  von  Tentakeln  oder  zwischen 
denselben  liegen,  haben  eine  verschiedene  Form.  Theils  sind  sie 
fast  rnnd  oder  l&nglichmnd  (Taf.  I,  Fig.  4),  theils  mehr  halbkngel- 
(Taf.  II,  Fig.  22)  oder  bimfftrmig  (Taf.  I,  Fig.  15). 

Der  Marginalstrang  bildet  nm  ihre  Basis  gew5hnlich  eine 
geringe  Yerdickung,  so  dass  die  Bl&schen  ein  wenig  in  denselben 
hineingesenkt  erscheinen ;  oder  aber  das  BlUschen  liegt  mit  seiner 
nnteren  H&lfte  in  einer  tiefen  Ansh5hlnng  des  Marginalstrangs 
verborgen  (Taf.  I,  Fig.  4). 

Die  Wand  der  meisten  Randblftschen  wird  von  einer  feinen, 
homogenen  Membran  gebildet  Ueber  diese  Ziehen  sich  bei  ClTtia 
Johnstoni  nnd  Tima  sp.  die  Zellen  des  Marginalstrangs,  das 
BlUsehen  anf  diese  Weise  von  alien  Seiten  nmhUUend,  epithelartig 
hinweg  (Taf.  I,  Fig.  4,  Taf.  II,  Fig,  35).  Schon  von  Will  ^)  wird  eine 
solche  doppelte  Umhtillnng  des  Randbl^schens  einer  Tima  wenigstens 
andeutnngsweise  abgebildet.  Aehnlich  scheint  auch  die  Structur 
an  der  von  Hnxley ')  b^schriebenen  Me8onema(?)  zn  sein. 

An  einem  Randblftschen  eines  Exemplars  von  Gl.  Johnstoni 
fand  ich  jedoch  die  feine,  im  optischen  Dorchschnitt  als  ein  zarter, 
lichtbrechender  Streifen  nnterhalb  des  epithelialen  Ueberzngs  sicht- 
bar  werdende  Membran  nicht  ansgebildet;  das  ganze  Blftschen 
war  nnr  sehr  klein  and  ragte  wenig  ans  dem  Marginalstrang 
hervor  (T.  I,  F.  8). 

Wahrscheinlich  war  dies  noch  in  der  Entwicklang  begriffen, 
woftir  auch  die  Eleinheit  nnd  Anzahl  der  Goncretionen  in  den 
Nervenamhtlllangen  sprach  (s.  u.).  Demnach  scheint  sich  die  Special- 
membran  erst  sp&ter  ansznbilden. 

Bei  den  Sinnesblftschen  von  Obelia  nnd  Gampanulina  wird 


^)  Horae  tergestinae.  1844.  T.  II,  F.  10. 

•)  Philoi.  traoBactiooB.  1669,  p.  416.  PL  XXXVII,  F.  10. 
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die  Eapselmembran  gleichfalls  von  einem  Epithel  tlberzogen, 
welches  als  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Ectodermzellen  des 
Marginalstraugs  anznsehen  ist.  Dasselbe  ist  hier  jcdoch  nnr  ein 
ganz  zartes  Pflasterepithel;  dessen  lEnglicfae  Kerne  allein  etwas 
uber  die  OberflSche  der  Membran  heryorragen  (Taf.  II,  Fig.  22). 

Den  Randblkschen  von  Tiaropsis  fehlt  eine  besondere  Eapsel- 
membran ganz  and  gar.  Die  polyedrischen  Zellen  des  Marginal- 
strangS;  welcbe  hier  allein  die  filHschenwand  bilden,  bleiben  im 
Anssehen  nnd  Volnm  ziemlich  nnverEndert,  nur  sind  ibre  Mem- 
branen  nngewOhnlich  stark  verdickt  (Taf.  I,  Fig.  15,  s.  a.).  Der 
Innenraam  des  Bl^chens  ist  stets  voUkommen  abgeschlossen  und 
steht  in  keiner  freien  Communieation  mit  dem  Ringkanal. 

Die  gesammte  Innenseite  der  Bltochenwandnng  ist  ~  ab- 
weichend  von  den  Randblftschen  der  Geryoniden  —  mit  einer 
Nervenmasse  ansgekleidet,  welche  an  der  Basis  stets  za  dem  be- 
sehriebenen  mehr  oder  weniger  yolamin5sen  Polster  anschwillt. 
Von  dieser  Nervenbekleidnng  gehen  Fortsfttze  in  den  hohlen  (oder 
mit  klarer  Fltlssigkeit  erftUlten?)  Raum  des  Blttschens,  deren  jeder 
je  eine  oder  mehrere  Goncretionen  umschliesst. 

Letztere  sind  dnrch  ihr  starkes  LichtbrechangsvermOgen  die 
am  ersten  und  leichtesten  erkenntliehen  Theile  des  Sinnesblilschens. 
£s  k6nnen  von  ihnen  in  einem  Randbl^chen  nnr  eine  einzige, 
oder  mehrere,  oder  eine  grQssere  Anzahl  yorhanden  sein.  Ebenso 
kann  eine  einzelne  Neryennmhtlllang  eine  oder  mehrere  nmfassen. 

Diese  Zahlenverh&ltnisse  variiren  bei  manchen  Species,  so 
besonders  bei  Glytia  Johnstoni,  in  vollkommen  regelloser  Weise 
(T.  I,  F.  4 — 7)  und  alle  Combinationen  sind  hier  mOglich.  Bei  einem 
Indiyiduum  k5nnen  in  jedem  SinnesblUschen  nur  eine  Concretion, 
beim  zweiten  in  einigen,  beim  dritten  in  alien  mehrere  Goncretionen 
liegen.  Das  eine  Randblftschen  kann  in  jedem  Neryenfortsatz 
nnr  eine,  das  benachbarte  in  einem  oder  zwei  mehrere  Goncretionen 
beherbergen  etc. 

Bei  einigen  Medusen  findet  sich  dagegen  regelm&ssig  nur  eine 
Concretion  in  jedem  Sandbl^chen  yor,  so  bei  den  Obelien  (Taf.  11^ 
Fig.  20-22),  bei  anderen  wieder  stets  mehrere,  wie  bei  Tiaropsis 
(Taf.  I,  Fig.  15-20). 

Der  Gestalt  nach  lassen  sich  zwei  Arten  unterscheiden.  Die 
einen  sind  so  gross,  dass  sie  ihre  Neryenumhtlllung  zum  gr5ssten 
Theil  ausflillen,  und  yon  mehr  oder  weniger  rundlicher,  bis  yoll- 
koinmen  runder  Gestalt   Die  anderen  liegen  oft  in  grosser  Anzahl 
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beigammeo;  sind  viel  kleiner,  v5llig  unregelmftssig  gestaltet  and 
kleben  zaweilen  geldrollenartig  aneinander  (T.  I,  F.  19). 

Wie  Haeckel  an  jangen  Individuen  von  Glossocodon  Enrybia 
beobachtete,  kOnnen  die  groBsen,  randen  Concretionen  ans  einer 
Yerschmelznng  kleiner,  anregelm&ssiger  eiltstehen.  In  dem  oben 
erwAhnteB;  allem  Anschein  nach  noch  jnngen  RandblHschen  der 
Glytia  lagen  gleichfalU  im  mittelsten  Neryenfortsatz  eine  gr5sere 
Anzahl  kleiner  Concretionen,  w&hrend  die  beiden  seitlichen  sogar 
nnr  je  eine  einzige,  sehr  kleine  enthielten.  Nicht  selten  sieht  man 
neben  einer  grossen  Ooncretion  noch  eine  einzelne  ganz  kleine, 
welche  entweder  nnmittelbar  ans  ihr  beryorragt  (Taf.  II;  Fig.  12) 
Oder,  yon  der  Neryennmhtillnng  mit  eingeschlossen,  neben  ihr 
liegt  (Taf.  I,  Fig.  6.)  Wahrscheinlich  ist  dies  in  yielen  FUllen  der 
letzte  Rest  einer  nrsprtlnglich  gr^sseren  Anzahl. 

Kann  sich  so  mit  zanehmendem  Alter  der  Medusen  die  An- 
zahl der  in  ihren  RandbliUichen  yorhandenen  Concretionen  yer- 
mindem,  so  erfolgt  im  Gegentheil  bei  vielen  Arten  durch 
Neabildnng  von  Concretionen  eine  V^mehrnng  derselben,  die 
znweilen  sehr  betrlU^htlioh  sein  kann.  So  findet  man  bei  alteren 
Exemplaren  yon  Tiaropsis  regelmftssig  mehr  Concretionen  in  den 
Randblftschen;  als  bei  jilngeren. 

Die  sich  zaweilen  yorfindenden  Doppelreihen  >)  sind  dabei 
hQchst  wahrscheinlich;  fthnlich  wie  die  haafenfbrmige  Anordnang, 
darch  Verschiebang  in  Folge  von  Saammangel  entstanden. 

Aaf  dieselbe  Ursache  llUsst  sich  aach  die  Form  zweier  Con- 
cretionen zarttckfUhren;  welche  ich  in  einem  Randblftschen  yon 
Tima  beobaehtete  (Taf.  I,  Fig.  18.)  Diese  lagen  nnmittelbar 
nebeneinander  and  waren  an  den  sich  berflhrenden  Seiten,  die 
eine  ganz,  die  andern  zum  Theil  abgeplattet. 

Die  Concretionen  selbst  sind  sehr  hart  and  widerstehen  sogar 
starkem  Drack  oft  sehr  lange.  Schliesslich  zerbrechen  sie  pll5tz- 
lich  in  vielC;  anregelm&ssige;  scharfkantige  Stttcke  (Taf.  II, 
Fig.  23).  Zaweilen  erscheint  die  Contoar  der  Concretion  dentlich 
doppelt;  60  dass  man  zwei  in  einandergeschaehtelte  Ettrper,  oder 
einen  hohlen  za  sehen  glaabt  (Taf.  I,  Fig.  4). 

Ohne  Zweifel  rtlhrt  diese  Erscheinang  von  einem  Wachsthuin 
der  Concretion  darch  lamellftre  Ablagerang  her,  indem  die 
jUngstC;  Hasserste  Schicht  das  Licht  in  anderer  Weise  als  die 
Ulteren;   inneren   bricht.    Bei   Zusatz  yon  S&aren;  z.   B.   cone. 


^)  Z.  B.  bei  Halopsia  ocellata.  A.  Agassitz  catalogue  p.  101.  F.  146,  147. 
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Essigsanre,  Idsen  sich,  wenn  das  umschliesse&de  Oewebe  nicht 
dnrch  laDgeres  Licgen  in  GonserTirflttssigkeiten  andarchdriBg- 
licher  gemacht  ist,  die  Concretionen  sehr  schnell  voUkommen 
aaf  ^  was  aaf  eine  Zosammensetzimg  ans  kohlen-  oder  phosphor- 
saarem  Ealk  sohliessen  l&sst 

Verschieden,  wie  die  Ansahl  der  in  einem  SinnesbUischen 
Yorkommenden  Concretionen,  ist  anch  ihre  Lage  innerhalb  des 
Bl^schens  und  die  Art  nnd  Weise,  in  der  sie  nrit  der  Blltochen- 
wandang  dnrch  den  Nerv  verbunden  sind.  Die  Concretionen 
liegen  entweder^  jede  von  einem  besonderen  Nervenfortsatz  urn- 
geben,  an  der  Wand  des  Bandbl&schenS;  oder  aber  werden  in 
einen  Hanfen  znsammengeballt;  oder  perlsobnnrartig  in  eine  Beihe 
geordnet  yon  einer  einzigen  znsammenhUngenden  Nervenmasse 
in  der  Schwebe  gehalten. 

Die  wandstSndigen  Concretionen  werden  meist  yon  einem 
knrzen  y  soliden  Fortsatz  der  die  Wand  des  Sinnesbl^chens  ans- 
kleidenden  Neryenmasse,  dem  Sinnesneryen,  gehalten. 

Diese  Fortsfttze  k5nnen  yon  alien  Theilen  der  neryttsen 
Aaskleidnng  in  das  Inneie  des  Bl^schens  yorragen ,  sowohl  direct 
Yon  dem  Basalpolster,  als  anch  Yon  der  Kapselbekleidnng  ans. 
So  findet  man  bei  Clytia  Johanstoni  die  Concretionen  theils  anf- 
recht  anf  dem  Basalpolster  aafsitzend,  theils  seitlieh  oder  yon 
oben  in  das  Biltochen  hineinhangend;  (Taf.  I,  Fig.  5,  6). 

Ein  Anblicky  den  man  nicht  selten  wiedergegeben  find^,  als 
wenn  eine  Concretion  yon  einem  zarten,  rnnden  Birchen  nm- 
httllt  ganz  frei  in  der  Mitte  des  Sinnesblftschens  schwebe,  rtthrt 
dayon  her,  dass  man  die  Basis  des  in  das  SinnesbUtochen  herein- 
ragenden  Sinnesneryen  in  der  Fl&chenansicht  beobachtet  (Taf.  I, 
Fig.  4.)  Freischwebende  Concretionen  kommen  in  Wahrheit  nie- 
mals  yon 

Der  neryQse  Fortsatz  kann  dieselben  entweder  bentelf&rmig 
nmschliessen,  in  welchem  Fall  man  seine  zarte  Contour  rings 
um  die  glanzende  Concretion  wahrnehmen  kann  (z.  B.  Taf.  I, 
Fig.  7);  oder  aber  die  letztere  sitzt  in  einer  schalenfOrmigen  Ver- 
tiefnng  des  ersteren.  Dies  fand  ich  sehr  oft  bei  Campannlina 
acuminata,  nicht  selten  anch  bei  Clytia.  In  einem  and  demselben 
Randbl^chen  der  letzteren  Mednse  kam  die  eine,  wie  die  andere 
Form  yor  (Taf.  I,  Fig.  6).  Dabei  ist  es  keineswegs  durchgSngig, 
dass  die  Neryenschale  die  Concretion  anfrecht,  wie  anf  einem 
knrzen  Stiel  tr^gt,  diese  kann  yielmehr  seitlieh  nmfasst  and  so 
theilweise  yom  Nery  tiberzogen  werden  (Taf.  I,  Fig.  5). 
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Bei  den  Obelien  ist  die  nerv^se  UmhlillaDg  kein  solider  Fort- 
satZ;  sondern  eine  hohle  Schale  mit  sehr  zarten,  an  der  Basis 
etwas  verdickten  Wftiiden,  welche  von  oben;  dem  Basalpolster 
gegenliber,  in  das  Blltochen  hineinhftngt  and  die  Concretion  etwa 
an  ibrem  Halbmesser  umfasst.  Im  optischen  Qnerschnitt  gesehen 
erscheint  die  Nervenschale  wie  zwei  feinc,  an  die  Concretion 
herantretende  Spangen  (Taf.  II,  Fig.  6.)  Schrilge  Ansichten,  bei 
denen  man  den  Band  der  Schale  rings  nm  die  Concretion  wahr- 
nebmen  kann^  dder  ihre  kreisfttrmige  Basis  an  der  inneren 
Blftschenwand  erkennbar  wird  (Taf.  II,  Fig.  22),  sowie  der  Um- 
stand^  dass  die  scheinbaren  Spangen  stets  in  derselben  Weise 
seitlich ,  nie  von  vom  nnd  hinten  an  die  Concretion  berantretend 
sich  darstellen,  geben  tiber  den  wahren  Sacbverhalt  Aufschlass. 

Es  liegt  bier  also  nicbt  etwa  ein  Hhnliches  Verbilltniss,  wie 
bei  Geryoniden  (Haeckel)  vor.  Bei  Anwendnng  von  Druck 
erweist  sich  die  Nervenschale  in  Folge  der  Zartheit  ibrer  Wan- 
dangen  sehr  dehnbar  und  nachgiebig,  so  dass  sie  sich  anf  die 
verschiedenste  Weise  bin  nnd  berzerren  lUsst,  ohne  dabei  zu 
zerreissen. 

Ein  Verhalten,  das  zn  der  zweiten  Art  der  Anheftang  von 
Concretionen  tlberfllhrt,  fand  ich  in  einigen  Randblftschen  von 
Tima  sp.  Eine  oder  auch  zwei  von  drei  Concretionen  sassen 
anf  dtlnnen,  ziemlich  langen  Nervenstielen  anf,  welche  sich  erst 
unmittelbar  nnter  ihnen  schalenartig  erweiterten  nnd  sie  so  nm- 
fassten  (Taf.  II,  Fig.  35).  In  Folge  dieser  Anheftungsweise  lagen 
die  drei  Concretionen  in  einer  Beihe  in  der  Mitte  des  Rand- 
blUscbens.  Die  dbrigen  Sinnesbl&schen  der  Tima  zeigten  die 
zweiteArt  der  Anheftnng  (Taf.  II,  Fig.  36). 

Diese  fand  sich  dnrchgHngig  bei  Tiaropsis  scotica  (?)  Allm. 
(Taf.  I,  Fig.  15 — 20).  Die  Concretionen  liegen  hier  perlscbnnr- 
artig  in  einer  Beihe,  welche  bei  gr5sserer  Anzabl  sich  bogenfttrmig 
der  BlUschenwandnng  anschliesst.  Die  beiden  an  den  Enden  der 
Beihe  gelegenen  Concretionen  werden  in  der  bei  Clytia  gew5hn- 
lichen  Weise  von  einem  Nervenfortsatz  nmfasst  nnd  dieser  zieht 
sich  von  ihnen,  der  Form  jeder  einzelnen  Concretion  angeschmiegt^ 
tlber  die  gesammte  Beihe  hinweg. 

Znweilen  kommt  es  vor,  dass  die  Concretionen,  statt  in  einer 
Beihe,  in  ein  Hanfchen  znsammengeballt  liegen.  Die  Art  nnd 
Weise  ibrer  Anheftnng  bleibt  dabei  dieselbe  (Taf.  I,  Fig.  17). 
Bei  Obelia  fand  ich  die  normale  Anzabl  (8)  der  Bandblftschen 
Ofters  nicbt  ansgebildet,  indem  einzelne  oder  selbst  die  Mehrzahl 
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fehlten.  Bei  Clytia  and  Campanalina  sind  sie  nicht  selten  in 
der  Weise  unregelm&Bsig  veiilLeilt,  dass  zwischen  je  zwei  Ten- 
takeln  zwei  oder  keins  liegt 

Da  ich  bei  der  letzteren  Mednse  meist  RandblUschen  mit 
nar  einer  Concretion  fand,  einige  jedoch  langgestreckt  and  mit 
zwei  Goncretionen  versehen,  schliesslich  aach  zwei  BUschen  so 
nnmittelbar  neben  einander  aaf  dem  Ringkanal  sitzend;  dass 
gieh  ihre  W&nde  bertihrten  (Taf.  I;  Fig.  12;  13),  so  dachte  ich 
sofort  daran,  ob  bier  nicht  eine  Vermehrang  darch  Theilang 
stattmnde. 

Leider  kam  kein  einziges  grade  in  der  Theilang  selbst  be- 
findliches  Blltochen  znr  Ansicht,  doch  fand  ich  nachtrHglich,  dass 
A.  Agassiz  bei  seiner  mit  der  Campanalina  acaminata  aagen- 
scheinlich  identischen  Oceania  langaida  die  Theilang  wirklich 
beobachtet  hat.  ^)  Ob  diese  Vermehrang  der  Randbl^schen  weiter 
Ycrbreitet  ist,  mttssen  femere  Untersachangen  lehren. 

Was  die  specielle  Fanction  der  RandbllUchen  betrifft,  so  ist 
die  yon  manchen  Antoren  getheilte  Ansicht;  dass  sie  als  Oesichts- 
organe  za  betrachten  seien,  entschieden  nnhaltbar;  da  die  Con- 
cretionen  namentlich  da,  wo  sie  in  gr5sserer  Anzahl  anftreten; 
mit  ;;Linsen''  gar  keine  Aehnlichkeit  haben. 

Die  ersten  AnfSnge  von  Aagenbildungen  bestehen  bei  niede- 
ren  Thieren  ganz  gew5hnlich  aas  einer  Anhftafang  yon  Pigment 
in  der  ^asseren  E5rperbedeckang;  za  welcher  spUter  Nerven  and 
brechende  Medien  hinzatreten. 

Da  nan  die  Mednsen  znm  Theil  solchC;  den  anvoUkommenen 
Augen  anderer  niederer  Thiere  ganz  entsprechende  Bildungen  be- 
sitzen;  and  diese  bei  einer  Oattnng  (Tiaropsis)  zugleich  mit  den  Rand- 
blSschen  vorkommen;  so  kann  man  nnm^glich  den  letzteren  eine 
Bedeatang  als  Gesichtsorgane  zaschreiben.  Man  mtlsste  denn 
die  Analogic  der  Medasen-Ocellen  mit  anderen  gradeza  leagnen; 
wozo  absolnt  kein  Grand  vorliegt. 

Ob  man  dagegen  in  den  Sinnesbl&schen  Geh^rorgane  za 
selien  hat,  vermag  ich  nicht  za  entscheiden;  da  ich  vergebens 
nach  HOrhHrchen  gesacht  habe.  ^) 

Im  AUgemeinen  scheinen  die  RandblHschen  der  Leptomedusen 
in    ihren    wesentlichen  StractarverhUltnissen    tlbereinznstimmen. 


1)  N.  Amer.  Acalephae  p.  71. 

*)  O.  u.  R.  Hertwig  besclireiben  dagegen  solche  fiir  mehrere  Lepto-  und 
Trachjmedosen. 

Bd.  r  ^.  N.  F.  V.  1.  7 
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Die  abweiehenden  Angaben  der  yeracbiedenen  Beobachter 
kOnnten  znerst  die  Meinnng  berrorrafeii;  als  Iftgen  bier  sehr  be- 
deutende  Modificationen  vor.  Eine  vergleichende  Zosammen- 
steUung  zeigt  aber^  dass  dieselben  mebr  einer  verschiedenen 
Auffagsang  und  pbysiologischen  Deatang  des  GeseheneD;  als 
einem  wirklich  differenten  morpbologiscben  Verhalten  zaza- 
sebreiben  sind 

Da  mir  keine  Oelegenbeit  geboten  war,  die  nacb  den  Untersn- 
changen  von  Haec  k  el  in  mancben  wicbtigen  Panktenabweicben- 
den  und  bOher  organisirten  RandblHscben  der  Tracbymedusen  za 
beobacbteu;  so  babe  icb  in  Folgendem  die  Angaben  der  Antoren^ 
die  sich  nnr  anf  solebe  bezieben,  nicbt  bertlcksiebtigt 

Als  Fr.  Esebscboltz  1829  sein  grandlegendes  System 
der  Acalepben  verfasste,  waren  die  RandkOrper  der  b5beren 
acraspeden  Medasen  scbon  entdeckt,  wenn  aneb  ibre  Function 
nocb  ganz  im  Dankeln  blieb.  Sie  erfubren  zam  Tbeil  die  wunder- 
licbsten  Deutnngen:  0.  Fr.  HttUer^)  bielt  sie  itlr  After, 
Rosenthal*)  fllr  Medusenknospen,  Tilesius')  fttr  Expira- 
tionsorgane,  (M.  Edward's^)  glaabt  Ovarien,  in  denen  einer 
Graspedote  gefunden  zu  baben)  and  erst  Ebrenberg^)  nabm 
sie  sicber  als  Sinnesorgane  (gestielte  Augen  in  Yerbindung  mit 
Respirationsorganen)  in  Ansprneb.  So  konnte  sie  nocb  Eseb- 
scboltz (p.  41)  nnr  als:  ^^dnnkle,  bisber  nocb  nnerklHrte;  kleine 
KOrper^'  bezeicbnen. 

Bei  den  kleinen,  der  genaueren  Beobacbtung  fbr  die  dama- 
ligenHttlfsmittelweitscbwieriger  zng^nglicben  Craspedoten  waren 
dagegen  die  RandkOrper  bis  dabin  nocb  y5llig  tiberseben  worden. 
Desbalb  nnterscbeidet  aucb  Esebscboltz  seine  Discophorae 
oryptocarpae  —  die  Craspedoten  Ggb.  —  bauptsacblich  durcb  nega- 
tive Merkmale  von  den  Pbanerocarpen :  ^^Gleicbzeitig  mit  dem 
Mangel  der  Keimwtilste  an  der  unteren  FlUcbe  des  Magens 
werden  aucb  die  acht  kleinen  EOmer  am  Rande  der  Scbeibe 
vermisst,  wodnrch  die  Quallen  dieser  Abtbeilung  als  viel  ein- 
facher  gebant  erscheinen^  (p.  84). 


^)  Zoologica  danica.  1788—1806. 

')  Tiedemann  und  Treviranos,  Zeitschr.  fiir  PhysioL  Bd.  I. 
»)  Nova  acta  Acad.  Caea.  Leop.  Nat.  cur.  T.  XV.  P.  II. 
*)  Annalee  d.  sc  nat.  1833  T.  XXVIII,  p.  264.  P1.XI— XIU  (Charybdea 
marsupialifl  Pdr.). 

^)  Acalepben  des  rothen  Meen.  1836. 
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Nach  and  nach  warden  jedoch  die  Bandblaschen  bei  einem 
Theil  der  Graspedoten  aafgefunden  and  dienten  sp&ter,  naehdem 
Gegenbaar  ihre  systematische  Wichtigkeit  heryorgehoben  ^)  and 
zam  ersten  Male  bei  seiner  Aafstellnng  eines  neaen  Systems  der 
Graspedoten  ^)  praktisch  darchgeftthrt  hatte,  als  wesentliches  Unter- 
scheidangsmerkmal  naturlicher  Grappen. 

Nnr  Forbes')  hat  sie  gleichfalls  ganz  Ubersehen,  and  die 
Angaben  anderer  Forscher  missverstehend,  sowie  darch  die  Dea- 
tang  der  Randblasehen  als  Gehororgane  irregeftthrt,  die  Hohl- 
rHame  der  Tentakelbalbi  mit  dem  in  ihnen  oscillirenden  Chylas 
als  solche  beschrieben.  Es  mass  dies  ausdrtlcklich  heryorge- 
hoben werden,  da  ein  grosser  Theil  der  yon  ihm  beschriebenen 
Thanmantiaden  (z.  B.  sicher  seine  Thaamantias  lacifera^  welche 
eine  Obelia-Medase  ist  (PL  X,  Fig.  2)  zu  den  Eacopiden  Ggb 
zn  Ziehen  ist  Bask^)  glaabte  in  den  baMsen  Anschwellangen; 
welche  Forbes  zwischen  den  Tentakeln  seiner  Thaamantias 
octona  PL  VIII,  Fig.  4  b,  c,  Th.  qaadrata  PL  IX,  Fig.  2e 
ITi.  macalata  PL  IX,  Fig.  4  e,  Th.  globosa  PL  X,  Fig.  49, 
Th.  ineonspicaa  Taf.  VIlL.Fig.  3  abbildet  and  beschreibt,  die  Kand- 
k5rper  erblicken  zn  dttrfen,  wonach  diese  Medasen  Eacopiden 
wUren.  Diese  Annahme  wird  indess  dadurch  haltlos,  dass 
solche  sich  bildenden  Tentakelbalbi  bei  Thaamantiaden  ebenso 
gat,  wie  bei  Eacopiden  vorkommen.  Aach  halt  er  die  ent- 
sprechenden  Verdickangen  mehrerer  Oceaniden  gleichfalls  filr 
yon  Forbes  falsch  gedeatete  Randk5rper,  wahrend  sie  diesen 
bekanntlich  ganz  fehlen. 

Dass  Forbes  die  RandblHschen  wirklich  tibersehen  hat,  geht 
darans  sicher  heryor,  dass  er  sie  aach  bei  Geryonopsiden  and 
Geryoniden  nicht  beschreibt,  wo  sie  doch  sehr  aaffUUig  sind.  Die 
Identitat  seiner  yermeintlichen  GehQrblEschen  mit  den  yom 
oscUlirenden  Chylas  gefttllten  Balbashdhlen  wird  aas  den  be* 
treffenden  Beschreibangen  aaf  p.  8,  9,  28  etc.  ersichtlich. 

Da  ist  es  denn  nicht  zn  verwandern,  wenn  sich  Leackart^), 
als  er  tiber  die  Randblftschen   der  Geryoniden  spricht,  ^assert : 


^)  Bemerkungen  iiber  die  Randkorper  der  Medaaen.    Miiller^s  Archiv  f. 
Anat.  1856,  p.  281. 

*)  Versach  eines  Systems  der  Medasen.  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1857. 

^  A  monograph  of  the  Brit.  Med.  1848. 

^)  Transactions  of  the  microscopical  society  of  I^ondon,  toI.  UI.  1852. 

^)  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Medosenfaana  von  Nizza.   Troschel's  Arch. 
f.  Nat  XVII.  1856,  p.  7  Anm. 
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,;Wie  sich  Geryonia  appendicnlata  in  dieser  Hinsicht  anszeichnet, 
geht  ans  der  BeschreibuDg  von  Forbes  nicht  deutlich  hervor/' 

Der  ErstO;  der  wirklich  die  SinnesblHschen  an  einer  Lepto- 
mednse  entdeckte^  ist  der  besonders  am  die  Entwicklnngsge- 
schichte  der  Hydromedusen  so  verdienteSars.  ^)  Er  beobachtete 
sie  1S35  als  acht  zwischen  den  ;;Tier  k5llef8rmige  Jndlem^' 
liegende  ^^Bandkom^'  mit  vielen  (11)  Concretionen  an  einer 
Craspedote,  die  er,  der  von  Forbes  fttr  die  Thaumantiaden  ge- 
gebenen  Diagnose  gemUss,  Thanmantias  mnlticirrata  nannte,  nnd 
die  mit  der  Tiaropsis  diademata  L.  Ag.  identisch  oder  doch 
sehr  nah  verwandt  ist  (s.  n,).  Weniger  genau,  als  die  Sars'sche 
ist  die  1841  von  M.  Edwards^  publicirte  Abbildnng  der  Sinnes- 
blaschen  von  Aequorea  violacea  M.  E.  als  „v6sicule8  h6misph6ri- 
qnes  on  ovalaires  qui  renferment  denx  on  quelquefois  trois  cor- 
puscles sph^riques/'  liber  deren  wirkliche  Natm*  als  Sinnesbl&schen 
Gegenbaur  1857  noch  nicht  ganz  ohne  Zweifel  ist. 

Weder  Sars  noch  M.  Edwards  sprechen  sich  tlber  die 
Function  der  Sinnesbl^chen  aus.  Die  folgenden  Beobachter  sind, 
wohl  geleitet  durch  die  Ergebnisse  der  inzwischen  an  hQheren 
Medusen  namentlich  durch  Ehrenberg  angestellten  Unter- 
suchangen,  tlber  ihre  Natur  als  Sinnesorgane  einig.  In  Bezug  auf 
ihre  specielle  Yerrichtung  aber  deuten  sie  dieselben  theils  als 
Gesichts-;  theils  als  H^rorgane,  theils  schliessen  sie  sich  keiner 
dieser  Ansichten  an  und  enthalten  sich  eines  definitiven  Urtheils. 
Die  Aehnlichkeit  der  SinnesblMschen  sowohl  mit  Oesichts-  wie 
mit  Geh^rorganen  hob  Bene  den  hervor,  als  er  sie  an  den  Me- 
dusen seiner  Gampanularien  (Obelien)  beobachtete^):  ;;0n  dirait 
un  cristallin  ou  un  otolithe  au  milieu  du  globe  de  Toeil  ou  d'une 
capsule  auditive/'  Ftir  die  Natur  der  Sinnesblaschen  als  Geh(3r- 
organe  erklEren  sich  insbesondere  EOlliker,  Will,  Leuckart, 
Hensen,  wS^hrend  L.  und  A.  AgassiZ;  Busk  und  Fr. 
Mtl Her  sie  ftir  Augen  halten.  Dagegen  entscheiden  sich  beson- 
ders Gegenbaur;  Haeckel,  Hincks  und  Allman  fUr  ^eine 
dieser  Deutungen. 

Will*)  beschreibt  „Geh6rblaschen''  an  Geryonia (Tima)  pellu- 


^)  Beskrivelaer  og  Jagttageber  over  nogle  moerkelige  eller  nye  ihavet 
▼ed  den  Bergenske  kyst  levende  dyr.  etc.,  p.  27.  PI.  V. 

«}  Ann.  d.  sc.  nat.  2.  Ser.  ▼ol.  XVI,  p.  196.  PI.  I.  F.  1  c. 

')  M^m.  8ur  les  Campanulaires.  Nouy.  m^m.  de  Tac  roy.  d.  sc.  de  Bru- 
xelles.  T.  XVII.  1844,  p.  24. 

^)  Horae  tergestinae.  1844,  p.  72. 
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cida.  Er  hat  jedoch  nichts  als  das  SinnesblHschen  selbst  nnd  die 
Concretionen  beobachtet,  welche  er  als  ^^rande  K5rpercheii''  und 
,,KQgelchen''  bezeichnet  and  als  deren  Zahl  er  1—9  and  selbst 
mehr  angiebt.  Aasdrtlcklich  sagt  er  tod  diesen :  ,;Ich  habe  nie 
gesehen,  dass  sie  sich  bewegen/'  Weshalb  er  also  in  ihnen 
GehOrorgane  sieht,  ist  nicht  recht  ersichtlich.  Seinen  Angaben 
schliesst  sich  Lenckart  ^)  an.  Er  bezeichnet  das  Sinnesbl^schen 
gradezn  als  „6eh5rkapsel  oder  GehOrblilschen^',  die  Concretion  als 
Otolithen.  Dass  anch  er  sich  der  Deatnng  als  GehOrorgane  an- 
schliesst,  obgleich  er  die  vttllige  Bewegungslosigkeit  der„otolithen" 
herrorhebt,  scheint  mir  nnr  ans  einer  Analogisirang  mit  den 
entsprechenden  Organen  der  Gydippiden  za  folgen.  Leuckart 
hat  aber  schon  damals  etwas  von  den  nervOsen  Elementen  im 
SinnesblHschen  gesehen.  Denn  nachdem  er  bemerkt,  dass  er  die 
Otolithen  stets  ^^in  einer  bogenf8rmigen  Reihe  an  der  ftnsseren 
Wand  der  GehOrblftschen  gelegen"  gefunden  habe,  fUhrt  er  fort: 
^^Wahrscheinlich  hat  diese  Lage  in  einer  bestimmten  Anordnung 
ihren  Gmnd,  nnd  schien  es  ans,  als  ob  ein  jeder  Otolith  von 
einer  besonderen;  sehr  zarten  Zelle  getragen  und  zam  Theil  darin 
hineingesenkt  w&re/'  Diese  Zelle  ist  nichts  Anderes,  als  der  an 
die  Concretion  antretende  Nerv  und  entspricht  die  Schilderung 
Leuckart's  ganz  der  nach  dem  GehOrbl&schen  einer  Tima  ent- 
worfenen  Zeichnung  (Taf.  II,  Fig.  35). 

Leuckart  hat  also  hier  voUkommen  genau  beobachtet  und 
ist  sein  spHter  ^)  in  Bezug  hierauf  ausgesprochener  Zweifel  unbe- 
grfindet.  Was  er  nUmlich  hier  an  den  Randblltochen  von  Phia- 
lidium  yiridicans  (=  Gampannlina  acuminata)  beobachtet  hat^), 
ist  nur  eine  weitere  Modification  des  bei  Tima  Gefundenen.  Die- 
selben  sind  nUmlich  nach  ihm  bei  Phialidium  ^rundliche  Kapseln 
mit  einem  sphHrischen  Otolithen,  der  fest  und  unbeweglich  in 
einer  eigenen  Zellhtille  eingebettet  und  an  den  ^usseren  Band  der 
Eapsel  befestigt  ist/^  Augenscheinlich  entspricht  die  Zeichnung 
Leuckart's  der  Fig.  8  auf  Taf.  I.  Die  eigene  ZellhttUe  ist 
der  die  Concretion  ganz  umschliessende  Nerv. 

In  der  Deutung  der  einzelnen  Theile  des  Sinnesbl&schens 


^)  Frey  und  Leuckart,  Beitrage  zur  Kenntniss  wirbelloser  Thiere. 
1847,  p.  89. 

*)  Beitrage  zor  Kenntniflfl  der  Medusenfauna  von  Nizza.  Troschers  Arcb. 
f.  Nat.  XXIL  1866.  p.  9. 

»y  Ibid.  p.  19.  T.  I.  F.  14. 
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als  eines  6eh5rorgans  geht  am  weitesten  V.  Hensen.  *)  Der- 
selbe  sagt  von  dem  SiniiesblMschen  einer  Eucope:  ^^Hier  fand  sich 
in  den  zahlreichen  Otolithens^cken  an  der  centralen  Seite  eine 
verdickte  Stelle,  als  yerdickte  Epithelschicht  zu  denten.  Von 
hier  aus  sab  man  sehr  feine  Haare  nach  einem  Stein  zn  strahleDy 
der  in  der  Mitte  des  Sackes  lag.  Der  Stein  war  aber  in  einer 
inneren  Blase ;  die  er  nicht  ganz  ausfilllte  and  an  die  eine  Seite 
dieser  Blase  gingen  noch  weitere  Haare  heran.  Diese  Beobach- 
tang  war  an  alien  Blllschen  za  wiederholen.  Die  HUrchen  waren 
sehr  blass  and  wenig  lichtbrechend/^  Eine  Deatang  ftir  diese 
auffallende  Angabe  H  e  n  s  e  n's  ist  bereits  von  H  a  e  c  k  e  P)  gegeben. 
Die  „feinen  Harchen'^  erklart  er  flir  die  von  dem  Basalpolster 
(=^  verdickte  Epithelschicht  H  e  n  s  e  n)  aafsteigenden  Sinnesnerven.^) 

L.  Agassiz  giebt  auffallender  Weise  in  seinen  Contriba- 
tions  1857—62,  in  denen  die  Entwicklang  and  theilweise  aach 
die  feineren  StractarverhS^ltnisse  der  Craspedoten  einer  aasftthr- 
lichen  Untersachang  anterworfen  sind,  bei  einer  Anzahl  Medasen 
tlber  die  interessanten  SinnesbiS^schen  keine  detaillirtere  Besehrei- 
bang.  So  werden  sie  bei  der  sonst  so  eingehend  besprochenen 
Obelia  commissaralis  (==  Obelia  dichotoma  L.)  nar  mit  den 
wenigen  Worten  bedacht:  „Each  eye  is  a  globalar  body,  con- 
taining, at  its  centre,  another  globalar  body,  abont  one  qaarter 
its  diameter  and  possessing  highly  refracting  properties'^  *)  Der 
jtlngere  Agassiz  folgt  in  seinem  Katalog  der  amerikanischen 
Acalephen  der  Deatang  seines  Vaters.  Man  findet  aber  bei  ihm 
ttber  die  „eyes''  der  Craspedoten  nirgends  Naheres ,  als  dass  sie 
eine  oder  mehrere  (bei  Eatima  limpida  (p.  117)— 14)  „granales'' 
enthalten,  die  einzeln,  in  einer  Bogenreihe  (Tima)  oder  „in 
a  claster  in  the  centric^'  (Aeqaorea  p.  Ill)  im  Bl^schen  liegen. 
Die  nervQsen  Elemente  scheinen  von  ihm  nicht  beachtet  za  sein. 

Ein  genaaes  Stadiam  ist  dagegen  den  Sinnesblltechen  von 
Bask^)  gewidmet  worden.  Er  antersachte  dieselben  an  einer 
Medase,  die  seiner  Beschreibang  nach  mit  der  Clytia  Johnstoni 
Alder  identisch  ist,  die  er  aber,  gem&ss  der  Nomenclatar  des  kurz 
vorher  erschienenen  Forbes'schen  Medusenwerkes,  als  Thaamantias 


1)  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL  XIII,  1863,  p.  365  Anm.  T.  XX.  F.  24  B. 
*)  Geryoniden  p.  69. 

^)  Dagegen  werden,  wie  schon  oben  bemerkt,  von  O.  nnd  R.  Hertwig 
(1.  c.)  wieder  Uorhaare  in  den  Sinnesblaschen  beschrieben. 
*)  IV.  p.  319.  PI  XXXIV.  F.  21. 
^)  Transactions  of  tho  microseop.  soc.  of  London  III,  1852. 
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sp.  beseichnet.  Die  von  ihn  im  SinnesbllLschen  beobacbteten 
«,cy8t8  filled  with  a  transparent  fluid^  and  containing  also  a  sphe- 
rical; highly  refractive  corpuscle^  sind  nach  seinen  Figaren  12 
nnd  13  nnr  als  die  yon  dem  Basalpolster  ansgehenden,  die  Con- 
cretionen  (spherical  corpuscle)  amgebenden  Sinnesnerven  zu  denten. 
Fig.  14  ist  als  Ansicht  aaf  die  Basis  eines  seitlich  in  das  BllUchen 
hereinragenden  and  mehrere  C!oncretionen  amschliessenden  Nerven 
zn  erkl&ren.  Das  spherical  corpuscle  der  Fig.  15  ist  wohl  erst 
dorch  Einwirkung  eines  Reagens  zusammengeschrumpft.  We- 
nigstens  scheint  der  die  sehr  kleine  Concretion  umgebende  Ereis 
innerhalb  der  nervOsen  UmhttUung  ihren  ursprttnglichen  Umfang 
anzudeuten.  Da  die  Anwendnng  yon  polarisirtem  Lichte  in  der 
Concretion  ein  schwarzes  Kreuz  erkennen  und  so  auf  ^^eine  grdssere^ 
nach  der  Peripherie  zu  allmUhlich  abnehmende  Dichtigkeit  im 
Centrum'^,  also  eine  auch  direct  beobachtbare  (s.  o.)  Art  yon  con- 
centrischer  Schichtung  schliessen  liess,  so  sieht  Busk  hierin  eine 
Aehnlichkeit  mit  den  Linsen  der  Fische  und  deutet  das  Sinnes- 
blfisdien  als  Auge. 

AehnlicheSy  wie  in  den  Bandblftschen  der  Liriope  (Glossocodon 
Hckl)  catharinensis,  will  Fr.  Mtlller  auch  bei  einer  Eucope,  deren 
Bandblltochen  5—7  Concretionen  entUelten;  gesehen  haben.  Von 
der  Liriopse  sagt  er  aus^):  ;,Die  rundlichen  Blasen  haben  etwa 
Dfi3  Mm.  Durchmesser  und  zeigen  eine  doppelte  Contour.  Am 
oberen  Bande  entfemt  sich  die  innere  yon  der  ftusseren,  eine  Art 
breiteu;  kurzen  Stil  bildend,  auf  den  eine  gelbliche  Kugel  yon 
Ofi2  Mm.  Durchmesser  aufisitzt.  Diese^  den  Stiel  gegentiber  leicht 
ausgehOhlt,  umfasst  hier  eine  kleinere,  stark  lichtbrechende  KugeL^' 
Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  in  Bezug  auf  die  Eucope  die  doppelte 
Contour  der  Wand  des  Randbl^schens  durch  die  innere  Nerven- 
auskleidung  entsteht.  Der  breite,  kurze  Stiel  und  die  Kugel, 
welche  die  Concretion  umzieht,  ist  der  Sinnesnervenfortsatz. 

MoUer  erklErt  sich  zwar  fttr  die  Agassiz'sche  Deutung  der 
Randblltochen  als  AugC;  die  Concretion  als  ^^Linse^^  und  ihre 
Nervenumhtlllung  als  „Sehnerve".  Doch  ist  er  weniger  der 
Ansicht;  dass  ,;in  diesen  Organen  das  Licht  als  Licht'^,  sondem 
eher,  dass  ,;im  Lichte  nur  die  begleitenden  Wilrmestrahlen''  em- 
pfunden  wtlrden.  *) 

')  Abhikndlang  der  natarf.  GesellMih.  in  Halle.  Y.  1869,  p.  814.  T.  XL 
F.  9—11. 

*)  Tro80hel*B  Archiv  f.  Nat  1859,  p.  816.  Cf.  Gegenbaar,  Grundriss 
der  Tergl.  Anat.  1874,  p.  45. 
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Viele  der  neaeren  Beobachter,  wohl  vertrant  mit  der  Schwierig- 
keit  der  Dentang  von  Sinnesorgaiieii  niederer  Thiere,  bei  denen 
physiologische  Experimente  zur  definitiyen  Erscbeinnng  kaum  mi5g- 
lich  sind  nnd  die  Dentung  der  morphologischen  Bestandtheile  nach 
Analogieen  leicht  irre  ftlhren  kaniiy  enthalten  sich  eines  bestimmten 
Urtheils  (iber  die  specielle  Function  der  SinnesblMscben. 

Hincks  beruhrt  sie  in  seinem  besonders  die  Systematik  be- 
rtlcksichtigenden  Hydroidenwerk  *)  nur  mit  wenig  Worten.  Das 
in  F.  12  gezeichnete  SinnesbUlschen  lUsst  die  Concretion  mit  dem 
antretenden  and  umschlieBsenden  Nerr  dentlich  erkennen.  Dagegen 
hat  sich  Oegenbaur  wieder  eingehend  mit  ihnen  besch^ftigt  nnd 
sie  in  einem  besonderen  Anfsatz  ^  behandelt. 

Der  ^ykurze  StieP'  und  die  „feine  Membran",  welche  er  an 
nnd  um  die  Concretion  gehend  fand,  sind  wieder  der  Sinnesnerv. 

„Weniger,"  fShrt  Gegenbaur  fort,  „gelang  es  mir  bei  den 
Aeginiden  Solches  festzustellen,  and  nnr  bei  einer  Species  glfickte 
es,  die  die  Concretion  umhlillende  Membran  dentlich  zn  sehen, 
wUhrend  die  anderen  Arten  nichts  davon  erkennen  liessen,  woTon 
ich  die  Ursache  mehr  in  der  Kleinheit  der  RandkDrper,  als  in 
einem  wirklich  abweichenden  Verhalten  sach^n  mOchte/'  Ich 
bin  tlberzeugt,  dass  Gegenbaur,  ganz  so,  wie  Leuckart  bei  Tima, 
auch  in  diesem  Fall  richtig  gesehen  haben  wird,  indem  eben  nicht 
bei  alien  Craspedoten  die  Concretionen  in  einer  nerv^sen  Umhtillung 
eingeschlossen  sind,  sondern  oft  nur  in  einer  schalenftirmigen 
Vertiefung  des  antretenden  Sinnesnerven  aufsitzen. 

Von  Haeckel  ^)  wurden  bei  Octorchis  Gegenbauri  Hckl,  Tima 
Cari  Hckl  und  Mitrocoma  Annae  mehrere  (—  10),  bei  Phialidium 
ferrugineum  Hckl.  nur  eine  Concretion  in  den  BandblHschen  be- 
obachtet.  Sftmmtlich  erschienen  sie  von  NervenumhttUungen  (zart- 
wandigen  BUlschen)  umschlossen,  die  theils  wandstEndig  waren, 
theils  (bei  Mitrocoma)  sich  wie  bei  Tiaropsis  verhielten.  In  neuester 
Zeit  hat  Allman  in  seiner  prachtvollen  Monographic  der  Tubularien 
auch  die  Bandbl&schen  der  Craspedoten  nS^her  behandelt.  Allman 
ist  aber  in  diesem  Eapitel  weniger  glUcklich  gewesen,  als  auf 
anderen  Gebieten,  und  hat  bei  der  Deutung  des  Beobachteten 


')  A  hifltory  of  the  British  Hydroids  Zoophytes,  1868.  V.  I,  p.  XXV. 

*)  Bomerkungen  iiber  die  Randkorper  der  Medosen.  Miiller's  Arch.  f. 
Aoat.  1866,  p.  280.  T.  IX. 

*)  Beschreibang  neuer  craspedoter  Hedasen  aos  dem  Golf  Ton  I^izsa. 
Jenaische  Zettschr.  I.  1864. 
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besonders  in  Folge  eines  eigenthttmlichen  Irrthnms  fehlgegriffen. 
Dieser  lUsst  sich  knrz  so  praecisireii;  class  AUman  die  leeren  (resp. 
von  klarer  FItlsgigkeit  erftUlten)  and  die  von  fester  Sabstanz 
eingenommenen  Theile  des  SinnesblHschens  (lithocyst  Allm.)  mit 
einander  verwechselt  hat 

Schon  Busk  hatte  von  den  Sinnesblftschen  der  hOchst  wahr- 
scheinlieh  mit  Ciytia  Johnstoni  identischen  Thaamantias  sp.  ans- 
gesagt:  ;;The  cayity  of  the  onter  cell  or  cyst  (RandblHschen), 
exterior  to  the  smaller  or  inner  cyst  (Nerv)  which  contains  the 
refractive  corpuscle^  is  occupied  by  a  fine  granular  material,  in 
which  an  indistinctly  fibrous,  radiating  appearance  may  sometimes 
detected^  und  hatte  eine  entsprechende  Abbildung  gegeben.  *) 

Diese  Bemerkung  scheint  Allman^  da  er  sie  ausdrtlcklich  an- 
zieht,  dazu  gefUhrt  zu  haben^  Hohlraum  und  feste  Substanz  mit 
einander  zu  verwechseln.  AUman  beschreibt  das  Sinnesbl&schen 
von  Campannlina  (Glytia)  Johnstoni  —  and  dasselbe  soil  auch 
von  dem  der  Obelien  gelten  —  wie  folgt:  „It  consists  of  a  sphe- 
rical transparent  and  structurless  vesicle  or  capsale,  the  greater 
part  of  whose  cavity  is  occupied  by  a  soft  spherical  pulp^ 
in  whose  distal  polC;  or  that  opposite  to  the  point  of  attachment 
of  vesicle,  there  exists  a  deep  well-defined  excavation; 
and  within  this,  but  not  entirely  filling  it,  is  the 
spherical  highly  refractive  concretion.  In  the  pulp 
itself  I  could  not  detect  no  trace  of  structure,  but  when  seen  in 
profile,  it  has  a  slightly  wavy  outline,  possibly  occasioned  by  a 
spherical  layer  which  intervenes  between  it  and  the  walls  of  the 
capsule."  *) 

Eine  Vergleichung  von  AUman's  F.  58  und  besonders  F.  59 
zeigt  sofort,  dass  Allman  den  (mit  Flttssigkeit  erfUllten?)  Hohl- 
raum des  SinnesblAschens  fiir  eine  Pulpa,  die  Nervenauskleidung 
der  Wand  fttr  den  leeren  Zwischenraum  zwischen  einer  solchen 
nnd  der  BlUschenwand,  resp.  ftlr  eine  die  Pulpa  umschliessende 
Specialmembran,  und  den  die  Concretion  uragebenden  Nerven  fUr 
eine  Aush5hlung  in  der  Pulpa  gehalten  hat.  Die  OberflS^che  der 
Pulpa  soil  12—15  helle  Streifen  zeigen,  welche  radienartig  von 
der  PulpaaushChlung,  also  der  Nervenumhtillung  der  Concretion, 
nacli  der  Wand  des  Sinnesbllbschens  ausstrahlen  ^),  und  soil  Busk 


*)  L.  c,  F.  12. 
«)  L.  c,  p.  140. 
•)  Cf.  F.  68. 
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Aehnlichee  gesehen  haben^  wenn  er  von  ^^it^distinct  radiating 
appearance''  spricht.  Was  ein  seiches  Bild  Torgetftascht  haben 
mag,  weiss  ich  nieht  mit  Bestimmtheit  za  8%gen,  da  mir  dne 
derartige  Streifenerscheinnng  nie  anfgefallen  ist  M5glicherweise 
ist  es  dnrch  eine  faltige  Schmmpfnng  der  BIttschenwand  nach 
dem  Tode  der  Medose  oder  nach  Einwirkang  von  Reagenzien 
entstanden,  oder  aber  es  sind  die  feinen  Streifen  ZeUgrenzen 
des  das  Blttschen  omhlillenden  Epithels.  Fflr  letztere  Annahme 
k5nnte  der  Umstand  sprechen,  dass  AUman  ihre  gr5ssere  Deut- 
lichkeit  nach  Behandlnng  mit  acid,  acet  hervorhebt;  welches 
Reagens  anch  die  einzelnen  Zellen  deutlicher  erkennbar  macht 

Unrichtig  ist  natttrlich  AUman's  Meinnng,  dass  V.  Hensen 
diese  Streifnng  ftlr  HOrhftrchen  gehalten  hat;  and  ebenso  wenig 
sind  die  von  Haeckel  beobachteten  zwei  Sinnesnerven  der  Oe- 
ryoniden-RandbUschen  dasselbe,  wie  seine  y^meridional  striae''. 

Anch  die  Concretion  von  Tiaropsis  scotica  Allm.  (^  diademata 
Ag.  ?)  soUen  nach  AUman^  ganz  wie  die  einzige  bei  CampanolMia 
and  Obelia,  in  einer  ^^Polpa"  eingebettet  sein. 

Das  7,finely  granular  layer",  welches  zwischen  Palpa  nnd 
Blftschenwand  aasgebreitet  sein  soil,  ist  anch  hier  als  die  Nerven- 
aaskleidnng  anzusprechen. 

In  der  That  kann  es  znweilen  den  Anschein  haben,  ids  wftre 
die  ziemlich  stark  lichtbrechende  and  daher  hell  erscheinende 
Neryennmhiillang  der  Coucretionen  nichts  als  eine  Aush^hlang 
in  einer  trttberen,  das  BUteehen  erMlenden  Masse.  Genaaere 
Beobachtang;  namentlich  bei  Anwendnng  von  leichtem  Drack,  l&sst 
aber  sofort  die  THuschang  erkennen. 

Ausserdem  kommt  es  bei  Tiaropsis  zuweilen  vor,  dass  die 
Wand  des  Randblttschens  zerstOrt,  oder  yielleicht  tiberhaapt  nicht 
aasgebildet  ist.  Dann  sieht  man  die  NervensUckchen  mit  den  in 
ihnen  eingcsehlossenen  Concretionen  frei  am  Cirkelkanal  herab- 
h^ngen,  eine  Abnormitftt,  die  soforft  das  wahre  Sach?erh&ltniss 
anbestreitbar  macht  (T.  I,  P.  27). 

Anch  Agassiz  ^)  Iftsst  bei  der  Beschreibung  des  Randblftschens 
von  Tiaropsis  das  Blftschen  selbst  Ton  einer  festen  Masse  aus- 
gefttllt  sein.  Ja,  er  geht  hierin  noch  weiter  als  AUman  and  be- 
zeichnet  das  ganze  Randbl&scben  als  eine  solide,  directe  Ver- 
Iftngerung  des  pinner  wall  of  the  disk",  welcher  mit  diesem  in 
unmittelbarer  Commanication  sttode.    Was  Agassiz  tibrigens  mit 


*)  ContribuiioBS.  1862.  PL  XXXI.  F.  12—16. 
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diesem  ,yiniier  wall  of  the  disk''  gemeint  hat;  ist  nicht  ganz  klar, 
da  seine  Fig.  12  das  Bandblftschen  als  eine  directe  VerliiDgeruDg 
des  Entoderms  des  Cirkelkanals  and  der  Tentakel  erscheinen  Iftsst. 

b.    Ocellen. 

Die  Ocellen  liegen  stets  im  Eletoderm  in  den  Zellen  des 
Harginalstrangs,  ailermeist  an  den  Tentakelblasen.  Bei  Tiaropsis 
findet  man  sie  dagegen  an  der  Basis  der  BandblHschen  in  einer 
balb^sen,  das  Blllschen  von  aassen  schtltzenden  Verdickang  des 
Marginalstrangs  (T.  I,  F,  15.  20). 

Die  Ocellen  bestehen  aos  AnhUnfnngen  von  Pigmentk5mchen 
innerhalb  der  Zellen  des  Marginalstrangs,  welche  mehr  oder  weniger 
scharf  begrenzte  Flecke  bilden.  Die  bei  einigen  Medusen  vor- 
kommenden  lichtbrechenden  K5rper^)  fehlten  den  von  mir  be- 
obachteten  Ocellaten. 

Wenig  concentrirt  zeigen  sich  die  verhftltnissmlUsig  spUrlichen 
rothen  PigmentkOmer  der  Ocellen  von  Tiara  pileata. 

Sehr  wohl  moss  man  sich  htlten,  mit  den  echten  Ocellen  die 
oft  sehr  farbenprftchtige  Tinction  der  Entodermzellen  an  den 
Tentakelbalbis  zn  verwechseln  (s.  n.). 


5.    Gastroyascularsystem.    Tentakel. 

Das  Gastrovascularsystem  der  Medusen  entwickelt  sich  ganz 
and  gar  aos  dem  Entoderm.  Es  besteht  ans  dem  centralen,  in 
die  Schirmh5hle  herabh^ngenden  Magen^  den  von  ihm  abgehenden 
RadiMrkanalen  und  dem  dieselben  am  Schirmrande  verbindenden 
Cirkelkanal.  Letzterer  ist  stets  mit  Tentakeln  in  sehr  verschiedener 
Anzahl  besetzt^  welche  als  Bestandtheile  des  gesammten  Systems 
anfgefasst  werden  mttssen. 

Das  Lnmen  des  Gastrovascolarsystems  wird  znn&chst  ttberall 
TOD  einem  ans  den  eigentlichen  Gastrovascularzellen  gebildeten 
Epithel  nmgeben.  Die  einzelnen  Zellen  dieses  Epithels  sind  jede 
mit  nnclens  nnd  nucleolns  yersehen  nnd  ihrer  Form  nach  zum 
Cylinderepithel  zn  rechnen,  wie  besonders  dentlich  an  den  Badi&r- 


^)  Quatrefages,  M^moire  sor  rCleatheria  dichotoma,  nonyeau  genre  des 
Rayonn^  Ann.  d.  sc.  nat.  XVIIL  1842.  —  Gegenbaur,  Muller*8  Archiv  f. 
Anat  1866.  —  Allman,  A  monograph  of  the  Tubolarian  hydroids.  —  Kefer- 
iteiD  0.  Ehlers,  Zool.  Beitrage.  1861. 
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kanMlen  hervortritt  (T.  II;  F.  8).  Nar  an  der  an  die  nmbrella 
stossenden  HUlfte  des  Ringkanals  sind  die  Zellen  in  der  Kegel 
flacher  (T.  I,  F.  21),  bei  den  Obelien  sogar  ganz  zarte  Pflaster- 
zellen,  welche,  von  der  OberflUche  betrachtet,  nnregelmHssigey 
h&nfig  dreieckige  Umrisse  zeigen  (T.  II,  F.  28,  29). 

Im  Gegensatz  zu  den  flaehen  Zellen  der  oberen  Hftlfte  des 
Ringkanals  bleibt  das  Epithel  seiner  Unterseite,  welches  an  den 
Marginalstrang  grenzt;  oft  nicht  einfach,  sondem  ist  bier  ge- 
schichtet  nnd  kann  eine  betrftchtliche  Dicke  erreicben  (z.  B.  bei 
aytia  Johnstoni,  T.  I,  F.  4,  Tima  sp.  T.  II,  F.  35).  An  den 
Teniakelbulbis  schwillt  das  Epithel  des  Ringkanals  bei  manchen 
Qattnngen,  Hhnlich  wie  der  Marginalstrang,  durch  Vermehmng 
seiner  Zellen  sehr  an  (T.  I,  F.  9,  21)  und  bildet  so  entweder  ge- 
meinschaftlich  mit  dem  sich  verdickenden  Marginalstrang,  oder 
anch  in  der  Hauptsache  nnr  allein,  die  Basalverdickung.  Der 
Bnlbas  kann  demnach,  abgesehen  von  der  Erweiterang  des  Kanal- 
Inmens,  entweder  aus  einer  Zellyermehmng  nnd  entsprechenden 
Verdicknng  beider  Schichten  des  Ringkanals,  oder  der  Hauptsache 
nach  nar  ans  der  Verdickung  der  einen  von  beiden  bestehen.  In 
letzterm  Fall  bildet  die  andere  Schicht  nar  eine  schwachere, 
Hassere  oder  resp.  innere  Bekleidang  des  Balbus. 

Die  Gastroyascnlarzellen  des  Magens  von  S.  eximia  haben 
eine  regelmUssige  sechseckige  Basis  (Taf.  V.  Fig.  20). 

Die  Entodermzellen  des  Magens,  der  Radi^rkan&le  mit  ihren 
Anssackangen,  den  Geschlechtsorganen,  der  hohlen  Tentakelbnlbi, 
meist  anch  der  gesammten  hohlen  Tentakel,  and  die  der  anteren 
HlUfte  des  Ringkanals  sind  mit  sehr  schnell  schwingenden  Gilien 
versehen.  Den  flaehen  and  zarten  Pflasterzellen,  welche  bei  den 
Obelien  die  obere  H^lfte  des  Ringkanals  von  der  Umbrella  ab- 
grenzen,  fehlt  jede  Flimmerang.  Aber  aach  bei  den  tibrigen  Me- 
dosen  gelang  es  mir  nie,  hier  mit  Sicherheit  Gilien  zu  constatiren. 

Die  Gilien  selbst  sind  lange,  feine  Geisseln,  welche  in  wellen- 
fSrmiger  Bewegung  schlagen.  In- den  RadiUrkanftlen  verlief  die 
Richtang  ihrer  Bewegungen  stets  vom  Magen  zum  Girkelkanal, 
in  den  Tentakelbnlbis  warden  die  Ghylusk^rperchen  von  alien 
Seiten  zugleich,  vom  Radiftrkanal  and  von  den  beiden  abgehenden 
Strecken  des  Ringkanals  her  getroffen  and  in  rotirender  Bewe- 
gang  erhalten,  die  Richtang  der  Flimmerang  in  dem  Ringkanal 
blieb  mir  undeutlicher. 

Jede  einzelne  Gastrovascularzelle  trUgt  nnr  eine  einzige 
solcher  langen  Gilien.  Demnach  sind  dieselben  als  „Geisselzellen'' 
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za  bezeiclineii  y  wie  solche  ja  Mufig  bei  Zoophyten  yorkommen 
(Taf.  I,  Taf.  II,  Fig.  29  etc.).  Die  Geisseln  selbst  sind  mnger  als  die 
Kan&le  breit,  so  dass  sie  nach  dem  y^Uigeii;  beim  Absterben  der 
Medasen  schliesslich  eintretenden  StillBteben  schrMg  darch  das 
Lumen  yerlanfen  and  sich  mit  ihrem  Endtheil  an  die  gegentlber- 
iiegende  Eanalwand  anlegen.  Beim  Zerzupfen  oder  Zerschneiden 
des  GewebeS;  sowie  durch  Einwirknng  yon  Reagentien  oder  Gon- 
seryirflflssigkeiten  contrahiren  sie  sich  aber  sofort  bedentend. 
Dies  erklUrt;  warnm  die  Geisselzellen  bei  der  Untersachang  zer- 
zapfter  Medusengewebe  nnter  den  ttbrigen  Zellen  wenig  oder  gar 
nicht  aaffallen.  So  zeigten  sie  sich  an  den  Zellen  des  zerznpften 
Hagenepithels  yon  Sarsia  eximia  sehr  yerktlrzt  and  demgemSjss 
besonders  an  ihrer  Basis  yerdickt  Sehr  dentlich  trat  in  diesem 
Znstand  der  grosse,  rande,  mit  einem  nncleolas  yersehene  naclens 
hervor  (Taf.  V;  Fig.  16).  Oanz  fthnliche  Oeisselzellen  sah  ich  in  den 
mit  einer  deatlichen,  bei  starker  Contraction  des  Polypen  sogar 
ziemlich  weiten  MnndOfi&iang  yersehenen  Nfthrpersonen  der  Hy- 
dractinia  echinata  Flem. 

Da  selbst  die  kleinen  and  zarten  Leptomedasen  an^erhlllt- 
nissmSssig  yiele  and  massige  Nahrang  zu  sich  nehmen  and  die 
verschlangenen  Thiere  innerhalb  des  Magens  schnell  bis  aaf  sehr 
resistente  Theile,  wie  die  Haatpanzer  yon  Crastaceen  etc.;  aaf- 
gelOst  werden,  so  mtissen  die  das  Magenlamen  amgebenden  Zellen 
nothwendig  eine  secretorische  Fanction  aastiben.  In  specifisch 
drttsiger  Weise  modificirte  Zellen ,  wie  sie  Haeckel  bei  Geryo- 
niden  beobachtete,  kamen  mir  jedoch  bei  den  kleinen  Leptome- 
dnsen  nicht  za  Oesicht.  £s  scheint,  dass  fast  nar  braachbare 
Stoffe  in  die  Gastroyascalarkanftle  Obergeftlhrt  werden,  and  der 
ganze^  zar  Em&hrang  nicht  yerwendbare  Best  darch  den  Mand 
wieder  aasgestossen  wird,  da  man  nie  gr5ssere  Partikel  in  den 
Magen  zarfickg^tradelt  sieht.  Nar  einmal  sah  ich  in  einem  Ba- 
di&rkanal  yon  Gampanolina  acuminata  einen  Iftnglichen,  andarch- 
sichtigen  Kl^rper  anbeweglich  liegen,  an  welchem  sich  der  Chylas 
stark  staate.  Aach  hier  konnte  man  wieder  beobachten^  dass  der 
constante  Strom  des  Chylas  yom  Magen  zam  Bingkanal  hin  statt- 
findety  indem  die  Ansammlang  der  ChylaskDrperchen  nur  an  der 
dem  Magen  za  liegenden  Seite  erfolgte  (Taf.  I;  Fig.  11). 

An  gewissen  Stellen  des  Gastroyascalarsystems  yerweilt  der 
von  den  Geisseln  fortbewegte  Chylasbrei  besonders  lange  and  in 
besonders  grossen  Massen.  Dies  ist  der  Fall  im  Magen  selbst, 
wo  die  yerschlangene  Nahrang  bis  za  ihrer  gttnzlichen  AaflQsang 
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verharrty  in  den  Anssacknngen  der  Qesehlechtsorgane  nnd  ganz 
besonders  in  den  Tentakelbalbis.  An  diesen  beiden  letzteren 
Stellen  wirbeln  die  ChyluskUrper,  dnrch  die  Cilien  von  verechie- 
denen  Seiten  getroffen^  oft  lange  Zeit  umher^  ohne  vorwftrts 
kommen  za  kdnnen,  nnd  stanen  sich  zn  compacten  Massen  an, 
welche  nicht  seiten  das  Lumen  ganz  nnd  gar  ansfttllen.  Diese 
diehten  Chylashanfen  gewfthren  oft>  besonders  in  Folge  der  Aehn- 
lichkeit  yieler  Ghylask5rper  mit  den  Entodermzellen  der  Meduse 
selbst  (ef.  Taf.  11,  Fig.  VT),  einen  ganz  eigenthtlmliehen  Anblick,  nnd 
seheinen  in  der  That  mdirfaeh  als  integrirende  Bestandtheile  des 
Medosenk^rpers  besehrieben  worden  zu  sein.  So  kann  ich  mir 
die  von  Me.  Grady  ^)  als  Ganglien  in  den  Tentakelbnlbis  von 
Eneheilota  ventrienlaris  besehriebenen;  dunklen  KOrnerhanfen  nnr 
als  solehe  angestante  Chylosmassen  erklftren. 

An  den  genannten  Ansammlungsstellen  des  Chylus  pflegen 
sich  die  Entodermzellen  ganz  and  gar  mit  demselben  zn  trftnken 
nnd  seine  Farbe  anznnehmen  (Taf.  I,  Fig.  21,  II,  Fig.  8.  IV,  G. 
VI,  Fig.  10),  ja,  diese  Filrbung  erstreckt  sich  von  dort  ans  oft 
in  geringerem  Masse  noch  in  das  znnttchst  liegende  Epithel  der 
schmaleren  Kan&Ie  selbst 

Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Tentakelbnlbi  als  Hauptaaf- 
sangungs-  nnd  Anfspeichemngsstellen  des  im  Magen  bereiteten 
Chylusbreis  eine  hohe  physiologische  Bedentang  fttr  die  gesammte 
EmUhmng  der  Meduse  haben.  Die  hier  hEnfig  zn  beobachtende 
VervielfUltignng  der  Entodemzellen  scheint  mir  nicht  nnr,  wie 
das  gleichfalls  an  diesen  Pnnkten  oft  mehrschichtig  werdende 
Ectoderm,  den  Zweck  einer  festen  Sttitze  fUr  den  Tentakel  zn 
haben,  vielmehr  eine  Vermehrnng  der  die  Nfthrfllissigkeit  anf- 
nehmenden  nnd  weiter  verarbeitenden  Zellwerkstiltten  za  be- 
deuten.  Dagegen  bleiben  die  Ectodermzellen  auch  bei  intensiver 
Tinction  der  Balbi  stets  farblos  nnd  haben  mit  einer  directen 
Anfnahme  des  Ghylns  nichts  zn  thnn.  Die  Wichtigkeit  der  Bnl- 
bnshohlrHume  wird  dadarch  best&tigt,  dass  sie  sich  selbst  bei 
solchen  Tentakein,  die  von  der  Basis  an  solide  sind,  doch  an  der 
Innenseite  der  letzteren  vorfinden  (Taf.  I,  Fig.  21.  Taf.  II,  Fig.  18). 

Die  TrUnknng  der  Entodermzellen  beginnt  mit  einer  dunk- 
leren  F&rbnng  dee  nucleus,  der  ja  tlberhaupt  der  imbibitions- 
ffihigsteTheilderZelleist(Taf.  Ill,  Fig.  9).  Zuletzt  aber  fXrbt  sich 


^)  Proceedings  of  the  EUiot  soc   of  Churleston  S.  C.   1859.   PL  XII. 

F.  1,  a. 
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die  ganze  Zelle  diffiis.  Anob  dann  noch  hebt  sich  aber  zuweilen 
der  nucleus  darch  tiefste  Fftrbong  henror  (Hybocodon). 

Je  oach  der  yerschiedenen  Nabrang  kann  die  F&rbnng  der 
angegebenen  Stellen  sehr  verschieden  sein,  wie  ich  dies  ga&z  be- 
Bonders  anffallend  bei  SyneoiTne  (Sarsia)  eximia  vorfand. 

Bei  dieser  Meduse  war  die  Herkunft  der,  statt  wie  gewOhn- 
lich  braangrttnen,  hftafig  praehtvoU  purpnrrothen  (Taf.  VI,  Fig.  1 
Q.  2)  Fftrbnng  der  Bolbi  and  des  Magenanfeatzes  ganz  nnzweifel- 
haft  za  constatiren.  Der  Magen  der  dnreh  rothe  Fftrbnng  aus- 
gezeichneten  Individnen  war  nUmlich  sehr  h&afig  von  grossen; 
tibeils  farblosen,  theils  aber  auoh  orangerothen  Fetttropfen  erOUlt 
(Taf.  V^  Fig.  7,  26).  Diese  rtlhrten  von  zersetzten  C!opepoden  her, 
welehe  za  der  Zeit,  in  der  ich  die  Sarsia  fand  (April);  die  Str5- 
mungen  am  die  Insel  in  angehearen  Mengen  erfflUten,  von  den 
Medasen  massenwds  verschlangen  ¥nirden;  and  Ton  denen  manche 
Species  rothge{%rbte  E5rpertheile  batten  ^  ja  selbst  ganz  roth 
waren.  Nan  ist  es  von  dem  an  den  Nieren  liegenden  Fettk5rper 
des  Frosehes  bekannt,  dass  dessen  Zellen  im  Herbst  mit  gelbem 
Fett  ganz  gefWlt  sind^  wfthrend  im  Frtlhjahr;  wo  das  Fett  selbst 
zum  gr5ssten  Theil  wfthrend  des  Winters  verbraacht  ist  and  nor 
noch  wenige  Tr5pfchen  im  Innem  der  Zellen  zartlckbleiben;  diese 
intensiv  orange  bis  roth  gefUrbt  sind;  indem  das  znrtlckgebliebene 
Pigment  aaf  einen  kleinen  Raam  concentrlrt  ist. 

In  ganz  derselben  Weise  wird  hier  aus  den  orangefarbenen 
Fetttropfen,  mit  denen  sich  die  Gastrovascnlarzellen  trtoken,  das 
Fett  selbst  tn  die  tlbrigen  Oewebe  ttbergefbhrt,  wtthrend  das 
Pigment  zartti^bleibt,  and  so  nach  and  nach  eine  immer  inten- 
sivere  Fftrbang  aaftritt;  welehe  sich  zuletzt  bis  parparbraan 
steigem  kann* 

Die  Fftrbong  an  den  genannten  Stellen  des  Oastrovascolar- 
Bystems  rtlhrt  also  nicht  etwa  direct  von  einem  in  den  Entoderm- 
zellen  erzeagten  Sekret  her.  Dieses ,  welches  entschieden  im 
Magen  abgeschieden  wird;  scheint  vielmehr  vollkommen  farblos 
zn  sein ;  darch  seinen  Zatritt  jedoch  dem  Nahrangsbrei  die  cha- 
rakteristische  braangrttne  F&rbang  mitzntheilen ;  welehe  viele 
C^oskOrperchen  stets  zeigen,  wenn  aach  daneben  noch  rothe 
FetttrOpfchen  oder  andere  accessorischC;  variirende  Bestand- 
theile  yorhanden  sind.  Dann  erst  erfolgt  aach  die  F&rbang  der 
Zellen  darch  TrUnkang  mit  dem  gef^rbten  Chylas.  WUre  das 
Erstere  der  Fall;  so  mttssten  wenigstens  bei  eln  and  derselben 
Art  die  Entodermzellen  stets  gleich  gefiirbt  seiD;  wSfarend   in 
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WahrheJt  die  FUrbang  einmal  je  nach  den  Farben  in  der  Nfthr- 
flOssigkeit  wechselt,  dann  aber  aach;  wie  z.  B.  bei  den  Obelien, 
gerade  am  Magen  bei  manchen  Arten  vollkommen  fehlt,  trotzdem 
der  Chylns  dnnkel  branngrttn  erscheint  Anch  spricht  anbe- 
dingt  ffir  die  letztere  Annahme  die  allmShliche  Fftrbung  der  yor- 
her  ganz  farblosen  Entodermzellen  in  den  GenitalauBsackungen 
der  RadiftrkaniUe,  sobald  sich  der  farbige  Ghjlus  hier  sammeln 
kann.  Ebenso  anch  die  ganz  gleiche  Tinction  der  ursprtlnglich 
wasserklaren  Entodermzellen  am  Magen  nnd  den  Tentakelbolbis 
der  Medusenknospen;  sobald  der  Chylns  aus  dem  Magen  der  pro- 
liferirenden  Mednse  in  das  Gastrovascnlarsjstem  der  Knospe 
tibertreten  kann. 

Aeltere  Aatoren^  so  namentlieh  Forbes,  scheinen  anf  die  Ya- 
riationen  der  an  and  fiir  sich  sehr  interessanten  and  beachtens- 
werthen  Farbang  zu  viel  Gewicht  gelegt  and  sogar  Speciesunter- 
schiede  aaf  sie  begrtlndet  za  haben.  Wie  aber  uberhaapt  bei 
niederen  Thieren,  so  sind  aneh  bei  den  Medasen  die  rersehiedenen 
Farben  nar  in  den  seltensten  FftUen  systematisch  verwerthbar. 

Die  oft  sehr  aaffallende  and  intensive  Tinetion  der  Ento- 
dermzellen an  den  Tentakelbasen  kann  ansserdem  aach  leicht  Ver- 
weehselangen  mit  Oeellarbildangen  veranlassen.  Die  Ocelli  liegen 
aber  stets  im  Ectoderm,  haben  mit  den  besprochenen  FUrbangen 
der  Tentakelbasen  absolut  nichts  zn  than  and  kQnnen  nattlrlich, 
wie  es  z.  B.  bei  Sarsia  eximia  in  der  That  der  Fall  ist,  neben 
diesen  bestehen. 

Wie  sehr  viele  der  von  Forbes  erwfthnten  Ocelli  aaf  die 
FUrbang  von  Gastrovascalarzellen  zarfickzaftlhren  sind;  so  halte 
ich  aach  die  sog.  Jet  black,  triangalar  ocelli^'  ^)  der  Lizzia  octo- 
panctata  Sars.  nach  der  Forbes'schen  Zeichnang  PI.  XII;  F.  3e 
far  nichts  Anderes,  als  solche  AnhHafangen  von  Ghylas  and  ge- 
fUrbten  Entodermzellen^  and  deshalb  diese  Medase  fttr  identisch 
mit  der  von  mir  beobachteten  Lizzia. 

Dasselbe  scheint  mir  mit  den  ^^pigment  cells'^  des  ^^sensitive 
balb'^  an  der  Lizzia  grata  A.  Agassiz  ^)  and  dem  ^^small  eye  speck^' 
an  den  Tentakelbasen  von  Tiaropsis  diademata  L.  Agassiz  ^)  der 
Fall   za   sein.     Ja  selbst  der    von   Hincks^)   als   typisch   ab- 

^)  British  Hedcuae,  p.  64. 
^  N.  Amer.  Acalephae,  p.  161.  F.  253. 

')  Contribations  Acalephae,  1849,  p.  291  (wohl  zu  unterscheiden  von  den 
echten  Ocellen  an  den  Basen  der  Randblaschen). 
*)  British  Hydroid-Zoophytes,  p.  XXV.  F.  XII. 
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gebildete  ^eolonred  spot  or  ocenos^'  an  itr  Tentakelbasis  einer 
mit  Bitndbl&sehen  versehenen  Medose  ist  so  zn  denten  mid  iiicht» 
weniger  als  eiae  echte  Oeellarbildnng. 

Bei  den  Heduse^  mit  dicker  Magenwandnng  liegt  ttber  dem 
das  Lumen  nmsehliessenden  Geisselepithel  noch  eine  mehrfache 
SeUclit  grosser  ZeUen^  die  gleich  den  innersten  ihrer  Entstehang 
nach  dem  Entoderm  angeh5ren«  Die  Entwicklang  dieser  Schicht 
kann  mehr  oder  minder  mftchtig  sein.  Besonders  an  den  heryor- 
springenden  Eanten  des  Magens  zeigen  sich  ihre  Zellen  oft  sehr 
vermehrt  Aehliliche  Zellen  bildeu  aueh  die  den  Mand  nmgeben- 
den  lippen  und  Arme  (Taf.  II,  Fig.  31,  V,  Fig.  2).  Keferstein 
nnd  Ehlers  woUen,  entgegen  der  Darstellnng  Gegenbanr's,  die 
Hondarme  yon  Lizzia  KOllikeri  nicht  solid,  sondem  hohl  ge- 
fonden  haben  (?).  Die  der  beiden  yon  mir  beobaehtet^n  Lizzien 
waren  jedenfalls  yollkommen  solid.  Yon  einer  Fortsetzung  der 
Magenb^hle  in  dieselben  war  keine  Spar  zn  sehen.  Eine  solche 
wQrde  ancb,  wegen  der  nnfehlbar  erfolgenden  F&rbang  der  den 
Hohlranm  umgebenden  Zellen  dnrch  den  Chylus,  leicht  za  con- 
statiren  sein. 

Dagegen  zeigten  sich  die  Mnndarme  der  Lizzien  stets  glas- 
artig  dnrchsichtig. 

Die  einzelnen  ZeHen  an  der  Magenwandnng  sind  gr5s8ten- 
theils  prosenchymatisch,  in  horizontaler  Richtnng  gestreckt  Des- 
halb  sind  sie  anch  yon  Gegenbaur  als  ^qnerstehend'^  bezeichnet 
worden.  Ihre  Gestalt  ist  nnregelmftssig  spindelfttrmig,  mit  ihren 
zogespitzten  Enden  greifen  sie  maschenartig  ineinander.  Die 
Membranen  sind  sehr  stark,  deutlich  do|)pelt  contonrirt,  so  dass 
das  Ganze  mit  pflanzlichen  Geweben  die  grOsste  Aehnlichkeit  hat 
Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  anf  ein  Minimum  redacirt,  in  ihm 
liegt  wandstHndig  hier  und  da  ein  grosser,  mnder  nnclens  mit 
nncleolos  (Taf.  I,  Fig.  28,  II,  Fig.  30,  V,  Fig.  1,  3).  Bei  Lizzia 
octoponotata  f&llt  besonders  die  Unsserste  peripherische  Schicht 
anf.  Diese  wird  ans  einer  Lage  besonders  grosser,  langgestreckter 
Zellen  yon  Palissadenform  gebildet  Nach  anssen  grenzen  sie  mit 
den  abgeplatteten  Basen  aneinander^  wilhrend  ihre  inneren  Enden 
togespitzt  in  das  damnterliegende  Zellgewebe  hineinragen  (Taf.  Y, 
Fig.  1).  Da  simmtliche  Zellen,  wo  sie  nicht  yom  Chylus  durch- 
trimkt  sind,  yollkommen  wasserhell,  die  starken  Membranen  klar 
nnd  sdiarf  begrenzt  erscheinen,  so  gewtthrt  das  ansgebildete 
Magengewebe  einer  Lizzia  oder  Obelia,  namentlich  bei  anffiallen- 
dem  Lich^  einen  prachtyollen  Anbliek. 

Bd.  XO.  N.  F.  y.  1,  B 
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Ueber  den  Ectodermzellen  des  Magens  liegen  die  Moskeln, 
welche  seine  oft  sehr  ausgiebigen  Bewegungen  and  den  hUafig 
ganz  erstannlichen^  schnellen  Wechsel  seiner  Gestalt  nnd  GrOsse 
vermitteln.  Die  Doppellage  von  Dings-  nnd  Ringfasern,  welche 
Fr.  E.  Schnlze  bei  Sarsia  tubnlosa  beschreibt,  fand  ich  aneh  bei 
der  von  mir  beobachteten  Sarsia  mit  grosser  Klarheit  wieder, 
wUhrend  mir  an  den  Ubrigen;  kleinen,  nnr  in  Spiritasexemplaren 
hieranf  nntersnchten  Medusen  die  innere  circnlHre  Lage  weniger 
deutlicli  blieb.  Dnrch  fortgesetzten,  vorsichtigen  Drack,  nnter 
dessen  Einwirkung  die  ilussere  nnd  innere  Epithelschicht  sich 
ab-  und  aufl^sen^  kann  man  das  Mnskelsystem  am  Magen 
der  Sarsia  in  betr&chtlichem  Umfang  isoliren.  Die  Husseren 
LUngs-  nnd  die  inneren  Circularfasern  liegen  bei  nngestOrtem 
Gewebe  fibnlich  den  Fasern  der  subumbrella  dicht  nebeneinander 
(Taf.  V,  Fig,  10).  Ganz  im  Gegensatz  zn  den  letzteren  trennen 
sie  sick  aber  bei  Zerzupfnng  oder  Anwendung  von  stUrkerem 
Druck  sehr  leicht  von  einander.  So  erscheinen  sie  als  ein  gitter- 
^rmiges  Geriist  (Taf.  V,  Fig.  11, 12).  Die  einzelnen  Maskeln  sind 
sehr  lange;  dUnne,  an  beiden  Enden  spitz  zulaufende  Fasern;  an 
denen  keine  Spar  von  Qnerstreifung  zn  beobachten  ist  (Taf.  Y, 
Fig.  13). 

Eine  hyaline,  von  Fr.  E.  Schalze  zwischen  den  zwei  Mnskel- 
lagen  angenommene  Lamelle  vermochte  ich  nicht  zn  nnterscheiden. 
Ob  eine  solche  wirklich  vorhanden  ist;  erscheint  mir  anch  nicht 
nnr  wegen  der  leichten  Trennnng  der  einzelnen  Maskelfasem  von 
einander  zweifelhaft;  da  diese  auf  das  Fehlen  jedes  Bindemittels 
schliessen  l^sst,  sondem  hanptsilchlich;  weil  ich  mir  nicht  erklUren 
kann,  wie  der  Entodermzapfen  der  am  Magen  sprossenden  Knospen 
(z.  B.  bei  Sarsia  gemmifera  Forb.)  und  die  im  Entoderm  sich 
bildenden  Eier  durch  dieselbe  nach  anssen  hindarchtreten  soUten. 

In  der  gastrnla^hnlichen  Enospe  liegt  zwischen  Ectoderm 
and  Entoderm  keine  Spar  irgend  einer  maskal()sen  oder  hyalinen 
Schicht;  yielmehr  scheiden  sich  beide  Eeimblatter  nar  mit  ganz 
zarter,  oft  kaam  wahmehmbarer  C!ontoar  von  einander  ab.  Anch 
ist  von  keinem  der  abrigen;  die  Enospung  an  Mednsen  be- 
schreibenden  Autoren  eine  solche  Zwischenlage  gesehen  oder  ab- 
gebildet  worden.  Es  bleibt  also  nichts  Anderes  ttbrig;  als  dass 
die  Maskelfasem  des  Magens  an  den  Enospnngsstellen  vom  Ento- 
derm aaseinandergedrUngt  sind,  was  anch  bei  der  leichten  Trenn- 
barkeit  derselben  nnschwer  begreiflich  ist.  Mit  einer  continnir- 
lichen  Lamelle  wilre  dies  aber  nicht  mQglich. 
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Leider  habe  ich  keine  Gelegenheit  gehabt,  Eier  am  Magen 
einer  Medose  zu  beobachten* 

Fr.  E.  Schulze  —  wie  auch  Grobben^)  —  Ifisst  die- 
selben  freilich  tlber  den  Moskeln  und  der  Lamelle  ana  ^^anregel- 
mltesig  ruudlichen  Zellen  der  MagenBtielrinde^S  also  aus  dem 
Ectoderm  entetehen.  Nach  andern  Angaben  aber^  welche  aber  die 
Herkanft  der  Geschlechtsprodacte  bei  den  Hydromedasen  gemacht 
Bind  0  7  Bowie  nach  meinen  eigenen  Beobachtongen  iiber  die 
Eientstehang  in  den  Radiilrkan^leny  kann  ich  aber  nar  annehmen^ 
dass  sie  anch  am  Magen  ans  dem  Entoderm  sich  entwickeln  nnd 
erst  spHter,  yielieicht  schon  in  sehr  Mhem  Stadinm  j  wie  in  den 
Oyarien  der  RadiHrkan^le  ^)  durch  die  Muskeifasern  hindnrch 
nnter  das  Ectodermepitbel  treten.  Dorch  eine  im  Ectoderm  ge- 
legene  Lamelle  wUre  ihnen  aber  dieser  Weg  vOllig  abgesperrt  — 

Der  ganze  Magen  wird  ilasserlich  von  einem  Epithel  tlber- 
zogen,  welches  eine  directe  Fortsetznng  des  sabnmbrellaren 
Epithels  ist.  An  der  Ansatzstelle  des  Magens  schlftgt  sich  dieses 
nftmlich  einfach  nm  and  bekleidet  seine  OberflUche.  Dem  ecto- 
dermalen  Epithel  gehbren  auch  die  inneren  Epithelzellen  der 
Lippen  and  Mandarme^  wenigstens  bei  den  durch  Knospung  ent- 
standenen  Medosen  an^  da  sich  ihre  MandOfinnng  durch  Inva- 
gination bildet  (s.  n.). 

GewOhnlich  sind  die  Zellen  dieses  Epithels  ebenso  hoch  als 
breity  zuweilen  noch  hOher;  weshalb  es  auch  bei  Geryonideu  von 
H&ckel  zu  den  Gylinderepithelien  gerechnet  wird.^)  Jede 
Zelle  ist  mit  einem  ziemlich  grossen  nucleus  versehen  (Taf.  1; 
Fig.  28;  V;  Fig.  1).  Bei  Sarsia  fand  ich  die  Epithelzellen  be- 
senders  klein,  jedoch  gleichfalls  sUmmtlich  kernhaltig  (Taf.  V, 
Fig.  21).  Am  leichtesten  werden  die  einzelnen  Zelleji  in  situ  in 
der  Mundgegend  sichtbar^  da  hier  gew5hnlich  das  darunter 
liegende  Entoderm  weniger  massig  entwickelt  ist. 

Kesselzellen  finden  sich  tlber  das  ganze  Magenepithel  zer- 
streut;  ganz  besonders  mUchtig  ist  aber  ihre  Entwicklung  an  den 
Lippen  und  Mundarmen,  wo  sie  oft  dicke  fitlschel  und  En5pfe 
bilden  (z.  B.  Taf.  V.  Fig.  2).    Die  feinere  Structur  derselben  ist 


^)  Sitzongsberichte  d.  kais.  Acad.  d.  Wiflsensch.  math.  -  natorw.  KJasse 
LXXIL  Bd.  1876.  1.  Abth. 

*)  Z.  B.  Ton  Haeckel,  ▼.  Koch,  van  Beneden. 
*)  Cf.  Haeckel,  Gkryoniden,  p.  40. 
*>  Gcryoniden,  Taf.  VI,  Fig.  73  ke, 
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yon  Allmaa  and  Fr.  K  Schnlze  bereite  selir  aosfnhrlich 
behandelt  worden.  AUe  liegen  in  besondleren  Zellen^  welefae  bei 
den  grossen^  zuweilen  ganz  idolirbaren  Nessdkapeeln  yon  Sarsia 
eximia  eine  ia8chenf)5rmige  Oestalt  haben.  Neben  der  Eapsel 
selbst  liegt  ein  lUngKcher  Kern,  nm  den  sicb  dnrch  die  Eioh 
wirkung  des  Alcohols  der  k5mige  Protoplasmainhalt  der  Zelle 
coneentrirt.  Der  knrze  Halstheil  ragt  tlber  die  NesseikapBel  her- 
yor  und  tr^  seitlich  das  yon  Schnlze  benannte  Cnidocil  (Taf.  V, 
Fig.  22.)  Die  Sabstanz  der  Zelle  ist  nicht  dnrchweg  weich  nnd 
zart,  yielmehr  l&sst  sich  deutkch  eine  feine,  festere  eaticula  oder 
Membran  erkennen^  dureh  wetehe  das  Cnidocil  hindnrefatritt. 
Gleieh  den  Geisseln  der  Entodermzellen  wird  dieses  dnrch  die 
Einwirknng  des  Alcohols  yerktirzt  and  yerdickt. 

I>as  DMtnabriam  des  Nesselfadens  fand  ich  theils  einfach 
flasohemfttimig  yerdickt  (Taf.  Y,  Fig.  2)^  theils  anch  mit  rtlck- 
wilrts  geriehteten  Widerhaken  yersehen  (Taf.  V,  Fig.  22). 

Ganz  aoffallend  ist  die  Homologie  in  der  Stmktar  der  Magen- 
wandnng  yieler  Medasen  mit  der  E5rperwand  maocher  PoIypeO; 
ein  Umetand,  der  ja  auch  yom  phylogenetischen  and  ontogene- 
tisehen  Geeichtspnnkte  ans  sehr  natnrgemftss  erscheinen  mass. 
Vergleioht  man  z.  B.  den  Dnrchschnttt  dnrch  die  Magenwand 
einer  Lizzia  (Taf.  V,  Fig.  1)  mit  der  Zeichnang,  die  Clark  yom 
Dnrchsehnitt  dnrch  die  K5rperwand  eines  Coryne-Polypen  gegeben 
hat^j;  so  findet  man  hier  wie  dort  die  WMe  yon  kleinen  Ento- 
dermzellen ansgekleidet,  die  wahrschetilioh  aach  bei  dem  Poljpeii 
mit  Flimmergeisseln  yersehen,  nnd  deren  Kerne  dnrch  den  Chyloe 
dankel  gefftrbt  sind.  Hieranf  folgt  die  Schicht  grosser,  maschen- 
artiger  O^yacnolated'^  Wright)  Entodermzellen.  Diese  haben  anch 
bei  den  meisten  Polypen,  wie  bereits  E5lliker ^)  and  Wright^) 
f reffend  bemerken ,  and  wie  ich  besonders  an  Hydractinia  echi'- 
nata  Flem,  Bongainyillia  ramosa  y.  Ben.  nnd  Vorticlaya  hnmilis 
Alder ^)  aosgepr&gt  fand,  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Pflanzen- 


*)  L.  Agasfliz,  Contributions,  1862,  III.  PI.  XI  c,  F.  14.  Fl  XXIU  a, 
P.  12. 

*)  Bericht  ttber  einige  an  der  WestkiiBte  von  Schottland  angestellte,  ver- 
gleichend-anatomische  Unterauchangen.  Wiinborger  natorw.  Zeitschr.  V.  1864, 
p.  286. 

')  Proceedings  etc.,  p.  266. 

^)  Ich  beziehe  auf  diese  Art  eine  zuweilen  an  anderen  Polypen  solitar 
aufsitzende  Pennariide,  mit  6  an  der  Spitze  mit  einem  Knopf  von  Nessel- 
kapseln  und  mit  einer  Doppellage  von  EbLodermzelien  rersekenen  oralen,  und 
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zelleii.  Dass  die  Ueraaf  an  der  Magenwaiul  der  Liszia  folgenda 
nmsknl^se  Schieht  4eiB  Coryne-Polypen  za  fehlen  scbeint,  ist 
ohne  Bedeutnng;  da  selbst  nahe  verwmidte  Polypen  (Syucoryue 
Sarsii)  erne  solcbe  besitzen,  im4  sie  vielleiefat  selbst  hier  bisher 
Bur  iibersehen  worden  ist.  Das  Ganze  wird  hier,  wie  dort,  von 
einem  kenihaltigen  Eetodermalepithel  tlberzogeu. 

Die  Te&takel;  weiche  dea  Cirkelkanal  der  Leptomedasen 
besetzt  halten,  siud,  wie  bemerkt,  voa  directen  Fortsetznnge^ 
seiner  Wandangen  gebildet.  Die  GasirovasonlarzeUen,  wie  die 
dem  Ectoderm  angeh^rigen  Zellen  des  MarginalstraagS;  betheiligeo 
sich  als  Central  oder  resp.  Epithelzellen  an  ihrer  Bildnng. 

Sie  mttssen  jedoch  in  zwei  grosse  Hanptkategorien  einge- 
theilt  werden^  in  solche  mit  and  ohne  Lumen. 

Die  Basis  des  Tentakels  wird  gewQhnlich  darch  dnen  Bnlbus 
ausgezeicbnet,  doch  kann  derselbe  anck  regelaiftssig  oder  aus- 
nahmsweise  fehlen. 

Die  eiftzcJnen  ZeUen  des  eotodennalen  Epittiels,  jede  mit 
ihreiB  nudens  ^ecsehen,  sind  ron  bedentender  H5he  and  reiben 
sich  deshalb  den  Cylinderepithelien  an  (Taf.  I;  Fig.  21,  II,  Fig.  18). 
Sie  flind  jedoeh  keineswegs  immer  prismatisch,  ?iebnehr,  wie 
sich  beaonders  bei  Sarsia  beobaehten  liess,  oft  von  kegelfbrmiger 
oder  nmgekehrt  kegelibrmiger  Gestalt,  oder  sonrtwie  anregel- 
m^ssig,  so  dass  sie  zaweilen  die  Oberflttche  kaam  oder  tlber- 
hanpt  nicbt  erreichen,  sondem  yon  den  benachbarteoi  Zellen  ttber- 
wOlbt  werden.  Zwisefaen  den  gr5sseren  ZeUen  liegen  aaf  diese 
Weise  hier  and  da  kleinere  im  Grande  des  Epithets  verborgen 
(Taf.  V,  Fig.  24). 

Bulbi  and  Tentakelepithd  sind  stets  mehr  oder  weniger 
rddilich  mit  Nesselzellen  besetzt,  besondors  an  den  Tentakeln 
bilden  sie  oft  dichte  Bttschel.  Bei  Sarsia  ist  die  Oberfl^dbe  der 
Tentakel  stellenweise  vollkommen  yon  Nesselkapseln  bedeckt. 
Sie  gehOren,  wie  es  achon  Fr.  E.  Schnlze  bei  Sarsia  tabalosa 
heschrieben  hat,  zwei  Arten  an,  yon  denen  die  grOsseren  kranz- 
f&rmig  yon  den  kleineren  amgd)en  werden  (Taf  V,  Fig.  23). 

Sie  scheinen  in  der  Tiefe  des  Epitheis  innerhalb  der  kleineren. 


mebt  15  aboralen  Xeiii«kelii,  ganz  diiimem  Polypar  and  zerstreuten,  dunkel- 
rothen  Flecken  an  Kopf  and  Hydrocaulos.  Alder  (CataL  of  Zooph.  of  Nort- 
amberl  and  Durh.  Transact.  Tyneside  natur.  Club  III,  PL  III,  F.  1—4)  gibt 
zwar  als  Zahl  der  aboralen  Tentakel  10  an,  doch  halte  ich  dies  bei  der 
grossen  Inconstanz  derartiger  ZaUenverhaltnisse  for  kein  wesentliohes  Unter- 
schcidoDgsiaerkmiiL 
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von  den  grOsseren  nmschlossenen  Zellen  zn  entstehen.  Die  znm 
Gebranch  bereiten  liegen  senkrecht  zar  Oberflftche  des  Tentakels, 
die  Basis  des  eingesttllpten  Fadenhandgriffes  nach  anssen  ge- 
kehrt,  die  tastertthnlichen  Cnidocils  starr  ansgestreckt.  Manche 
sieht  man  aber  anch  parallel  znr  TentakeloberflUche  gelagert^ 
zaweilen  anch  noch  von  anderen,  nmliegenden  Zellen  tiberragt 
nnd  z.  Th.  yerdeekt.  Diese  werden  sich  allem  Anschein  nach, 
wenn  die  andern  fnnctionirt  haben,  anfrichten  nnd  an  ihre 
Stelle  setzen.  Der  ganze  Apparat  erinnert  nnwillktirlich  an 
die  nachrtickenden  nnd  sich  anfrichtenden  Zahnreihen  der  Sqna- 
liden. 

Die  Entstehnng  der  hohlen  Tentakel  ist  so  einfach,  wie 
mOglich,  nnd  mit  den  ersten  Stadien  einer  Mednsenknospe  tiber- 
einstimmend. 

ZnnHchst  bildet  sich  an  der  betreffenden  Stelle  eine  kleine 
Yerdicknng  des  Marginalstrangs ,  in  welche  sodann  eine  Ans- 
bnchtnng  des  Entoderms  sich  einsenkt.  Indem  diese  vom  Ecto* 
derm  epithelartig  tlberzogene  Aussacknng  grosser  nnd  grosser 
wird;  wUchst  der  jnnge  Tentakel. 

Der  Bnlbns  an  der  Basis  des  nenen  Tentakels  entsteht  da- 
dnrch,  dass  sich  das  Entoderm  im  ganzen  Umfang  der  Abgangs- 
stelle  des  Tentakels  dnrch  Zellvermehmng  verdickt.  In  Theilang 
begriffene  Entodermzellen  fand  ich  in  dem  dicken  Bnlbus.  von 
Sarsia  eximia  (Taf.  V,  Pig.  17).  Ist  das  Ectoderm  bei  der  Bnl- 
bnsbildung  wesentlich  betheiligt,  so  verdickt  sich  anch  dieses  nnd 
nmwftchst  dabei  nnter  starker  Vermehrnng  seiner  Zellen  den 
ganzen  Ringkanal. 

Clans ^)  hat  den  ganzen  Vorgang  etwas  zn  complicirt  dar- 
gestellt.  Drei  verschiedene  Verdicknngen  des  Entoderms,  eine  ober- 
halb  nnd  zwei  seitlich  von  dem  sich  anssackenden  Tentakellumen, 
werden  nicht  gebildet,  vielmehr  geht  die  Yerdicknng  continnirlich 
im  ganzen  Umfange  des  Ringkanalqnerschnitts  an  der  Tentakel- 
abgangsstelle  vor  sich.  Dies  stellt  sich  aber  im  optischen  Dnrch- 
schnitt  ganz  so  dar,  als  wUren  drei  getrennte  Zellenwncherungeu 
vorhanden,  wie  seine  Fig.  9  ganz  entsprechend  wiedergibt. 

Die  soliden  Tentakel  werden  znm  grOssten  Theil  ans  einer 
einfachen  Reihe  grosser,  eine  directe  Fortsetznng  des  Entoderms 
bildet)  tier  Zellen  znsammengesetzt  and  sind  gleichfalls  vom  ecto- 
derm alen  Epithel  iiberzogen. 


*)  ZeiUchr.  f.  wigsenacb.  Zool.  XIV.  1864,  p.  389.  Taf.  XXXVIII. 
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Die  Ceotralzellen  verleihen  dem  Tentakel  eine  grltosere 
Festigkeit;  welche  sich  bis  za  einer  ziemlichen  Starrheit  steigern 
kann  (Obelia);  und  sind  in  ihrem  Ban  voUkommen  UbereinstimmeDd 
mit  den  von  Haeckel  an  den  Tentakeln  von  Geryoniden  and 
Aeginiden  eingehend  beschriebenen^  grossen  Knorpelzellen.  Die 
Anlage  d^  soliden  Tentakels  ist  im  Grossen  and  Ganzen  die- 
selbe^  wie  die  des  hohlen. 

£in  Unterschied  waltet  nnr  insofern  ob;  als  der  in  die  Ver- 
dickang  des  Exoderms  sich  hinein  streckende  Entodermfortsatz 
nicht  hohl,  sondem  solide  ist 

Doch  bleibt  wenigstens  die  Basis  innerhalb  des  Balbns  bei 
manehen  Medasen  aach  hier  hoU;  so  dass  der  Bulbas  selbst  genan 
80  wie  bei  den  hohlen  Tentakeln  gebildet  ist  Bei  den  Obelien 
nnd  Lizzien  fand  ich  die  Hauptmasse  des  Balbas  hinter  (oder 
untor)  der  Tentakelbasis  an  der  Velarseite  liegend;  so  dass  der 
Tentakel  nar  oberflEehlich  in  den  Bulbas  eingesenkt  erschien. 
Aber  aach  hier  hatte  sich  eine  hohle  Ausbachtang  des  Entoderms 
in  die  Ectodermalverdickung  gebildet^  so  dass  hinter  der  soliden 
Tentakelbasis  das  Lamen  des  Cirkelkanals  bedeutend  erweitert 
war  (Taf.  I,  Fig.  21,  II,  Fig.  18). 

Die  angew5hnlich  gross  werdenden  Gentralzellen  der  soliden 
Tentakel  liegen  zum  grQssten  Theile  in  einer  einzigen  Reihe,  wie 
die  Flatten  einer  Volta'schen  SHale,  tlbereinander.  Nar  an  der 
Basis  sind  sie  meist,  der  Lage  der  Zellen  in  der  Anlage  ent- 
sprechend,  in  mehrere  Reihen  anregelmHssig  nebeneinander  ge- 
ordnet.  Zaweilen  findet  man  auch  naher  der  Spitze  za  zwei 
Zellen  nebeneinander  liegen,  die  aagenscheinlich  aber  erst  spilter 
doTch  L^ngstheilang  aas  einer  grossen  Centralzelle  entstanden 
sind. 

Hit  der  VergrOssernng  der  Entodermzellen  verdicken  sich 
aach  ihre  Membranen  sehr  stark. 

Das  Protoplasma,  welches  zaerst  die  ganze  Zelle  einnimmt, 
kann  nattlrlich,  ganz  wie  in  den  Zellen  pflanzlicher  Gewebe,  das 
mUchtig  vergrQsserte  Lamen  nicht  mehr  ausfttUen.  Es  kleidet 
in  den  ansgewachsenen  Zellen  als  schmaler  Belegsaum  die  Mem- 
bran  ringsnm  aas  and  sendet  aasserdem  StrHnge  qaer  darch  den 
Hohlraom.  Diese  sind  oft  einfach  and  ziehen  sich  parallel  mit 
der  Olngsaxe  des  Tentakels  oder  8chr%  von  oben  nach  unten 
dnrch  das  Zelllamen,  oder  aber  sie  bilden  yer^telte  Netzwerke 
(Taf.  I,  Fig.  21,  U,  Fig.  18). 

Aach  der  nacleus  hat  sich  rergrdssert,  sein  nncleolas  wird 
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sichtbar  and  erreieht  selbst  etwa  die  nrspiiingliclie  GrGsse  des 
Kerns.  Nndens  and  Nacledas  erscheinen  YoUkommen  rand.  Der 
Kern  liegt  entweder  wandstlUidig  an  der  Basis  dee  das  ZeUlnmen 
darchsetzenden  Protoplasmastrangs  od^  ist  in  seiner  Hitte  sas- 
pendirt  Verftstelt  sich  das  Protoplasma^  so  gehen  die  einzelnen 
Filden  strahlenartig  von  dem  centralen  Nacleas  aas  (Taf.  I;  Fig.  21, 
11^  Fig.  18).  Die  starken  Tentakelcentralzdlen  yon  Obelien  and 
Lizzien  erinnem  sofort  an  die  bekannten  Zellbilder  bei  Fritillaria, 
Caearbita  and  anderen  Pflanzen. 

Bei  ancontrahirtem  Tentakel  ist  der  LIUigendarclunesser  der 
eylindrisehen  ZeUen  ihrem  Qaerdurchmesser  etwa  gleich.  L^terer 
kann  sich  aber  bei  starker  Gontraktion  aaf  eine  sehr  geringe 
Distanz  redociren,  so  dass  dann  der  Nadeos  an  die  obere  and 
antere  Hembran  anstQsst  Die  2iasanimenEiehang^  deren  sdbst 
sehr  lange  Tentakel  f&hig  sind,  ist  fast  anglaablich.  Die  grosse 
Elasticitllt  der  Knorpdzellen  worde  schon  von  EOlliker  ^)  betont 

Die  aktive  Gontraktion  der  Tentakel  wird  darch  dne  be- 
sonders  im  Yerh&Itoiss  za  den  grossen^  massigen  Entodermzdien 
nar  dflnne  and  zarte  L&ngsmaskellage  aasgefOhrt;  welche  zwischen 
den  Entodermzellen  and  dem  ectodermalen  Epithel  gelegen  ist. 
Die  einzelnen  Maskelfasem  sind  gleich  deaen  des  Magens  glatt 
and  strahlen  mit  ihren  spitzen  Enden  imBalbas  aas.  Qaerfasem, 
welche  Basch  ^)  an  den  Tentakehi  der  Sarsien  erwUhnt,  habe  ich 
nicht  gefnnden.  Bei  den  Obelien  fehit  aach  die  Maskdlage  onter 
dem  Epithel  and  erscheinen  die  Tentakel  selbst  in  Folge  dessen 
y5llig  Starr.  Befreit  man  im  Zastand  der  Gontraktion  befindiiche^ 
solide  Tentakel  von  ihrem  Epidid,  so  kann  man  die  Maskdlage 
besonders  deatlich  da  beobachten;  wo  sie^  ein  wenig  yordickt,  die 
darch  die  Abplattung  der  Knorpdzdlen  stark  eingeschntirten 
Grenzen  dersdben  ttberbrtickt  (Taf.  V,  Fig.  4).  Die  Zdien  des 
ectodermalen  Epithels  sind  an  die  Maskdlage  derartig  ange- 
&chmiegt,  dass  diesdbe  bei  intaktem  Gewebe  fast  ansichtbar  ist 
and  erst  nach  theilweiser  Abl5sang  des  E^ithds  klar  erkenn-; 
bar  wird. 

DaS;  was  Eeferstein  and  Ehlers')  ;,ia  jeder  zdligen  Ab- 
theilong  der  Tentakel  Ton  Aegineta  coronata  and  Oceania  poly- 

1)  Wurzburger  naturw.  Zeitechr.  V.  1864,  p.  236. 

')  Beobachtung  uber  Anatomie  und  Entwicklungsgesoliiohte  niederer  See- 
thiere.  1851,  p.  7. 

3)  Zoologische  Beitroge.  1861,  p.  96,  T.  XIV,  F.  9  a,  b,  c  Keferstein 
UntersuchuDg  iiber  niedere  Seethiere.  1862,  p.  27.  T.  II,  F.  13. 
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eirrha  als  ;,iD  der  L&ngsriobtang  stehende  oder  verzweigte  Muskd- 
Eellen^  besehreiben;  ist,  wie  aas  den  bezQgl.  Abbildungen  hervor- 
geht,  nichtS;  als  das  den  Zellhohlranm  dnrehsetzende  ProtoplaBma. 

ZwiBofaen  der  Mnskelschicht  and  den  Entodermzellen  der 
Tentakel  soil  nach  Fr.  E.  Schalse  nnd  Grobben  eine  ^^hyaline 
Sttttelamelle^  liegen.  Was  als  soldie  ron  ihnen  beschrieben  ist, 
kann  ich  fttr  niohts  Anderes  ak  die  znsammenhilngenden;  starken 
Membnuien  der  EntodermzeHen  balten.  Solche  zarte  Lamelira 
kOnnte  man  nicht  nnr  hier^  sondem  fast  tlb^all  da  besohreiben, 
wo  die  z.  Tfa.  mit  sehr  starken  Membranen  (of.  z.  B.  die  grossen 
Eatodennzellen  des  Magens)  versehenen  Gewebezellen  der  Mednsen 
aneinander  grenzen.  Wer  z.  B.  mit  Anwendang  stark^  Ver^ 
grOssenmg  die  intacten  Oewebeam  Schirmrand  von  Leptomednsen 
nach  nery<58en  Elementen  darehmosterte,  dabei  immer  wieder 
einen  gll&nzenden,  denttich  doppelt  eontonrirten  Streifen  in  ibnen 
gefnnden  zu  haben  glanbte  and  immer  wieder  einsehen  masste, 
dass  er  darch  den  optiscben  Darohschnitt  einer  zarten  Platte  ge- 
t&nscht  warde;  welche  die  nebeneinander  liegenden  starken  Grenz- 
membranen  einer  Zellschicht  bilden,  der  wird  den  oft  lamdlHren 
Charakter  von  Gewebsmembranen  bei  Hydromedusen  nicht  in 
Abrede  stellen. 

Fflr  solche,  den  Entodermzellen  selbst  angeh^rige  Membranen 
halte  ich  so  Manches,  was  als  eigene  ^^Sttltzlamelle'^  beschrieben 
worden  ist.  Beichert  ^)  sagt  von  den  soliden  Tentakeln  der  marinen 
Hydroidpolyen ,  die  histologisch  mit  denen  yon  Lieptomednsen 
vOUig  ttbereinstimmen :  ,;An  den  Ftihlem  der  Sertnlarien  and  Gam- 
panalarien  fehlt  die  innere  Zellschicht  and  zwar  der  ganzeu  LUnge 
nach.  Von  der  Sttltzlamelle  gehen  aber  in  regel- 
m^ssigen  Abst&nden  Scheidew&nde  aas,  welche  die 
Hohlrftame  des  Ftlhlers  in  Eammern  abtheilen/'  Fr. 
£.  Schnlze  Uisst  dagegen  die  Qaerw&nde  in  den  Tentakeln 
von  Syncoryne  Sarsii  nar  aas  den  Membranen  der 
(yon  Bei  chert  i  rr thttm I  ich  f  11  rfehl  end  erkUr  ten)  Ento- 
dermzellen bestehen,  wUhrend  er  anter  der  Maskellage  des 
Tentakels  gleichfalls  ei^e  starke  Sttltzlamelle  beschreibt. 

In  Uebeinstimmang  mit  AUman  and  E^Uiker  habe  ich  mich 
dayon  llberzeagt;  dass  die  ^^Kammem^  der  Hydromedasen-Tentakel 


^)  Ueber  die  contractile  Sobatanz  and  den  feinmren  Baa  der  Campanu- 
larien,  Sertalarien  and  Hydriden.  Monatsber.  d.  kg.  Acad.  d.  WtBsensch.  zu 
Berlin  aas  d.  J.  1866.  1867. 
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CLberhanpt  nnr  aus  grossen  Sullen  gebildet  werden,  welche  eine 
directe  Fortsetzang  des  Entoderms  am  Hydrocanlns  resp.  am 
Ringkanal  sidd.  Die  Querwftnde  sind,  wie  Reichert  richtig  dar- 
Btellt;  kaam  oder  nicht  weniger  dick,  als  die  LUngswilnde  and 
beide  stehen  in  continuirlichem  Zosammenhang.  Beide  werden 
aber  darch  keine  besondere  Lamelle^  sondem  vielmehr  dnrch  die 
anssergew^hnlich  verdickten  Membranen  der  Entodermzellen  selbst 
gebildet;  welche  dentlich  doppelt  contonrirt  erscheinen  nnd  sich 
scharf  Ton  dem  inneren  Protoplasmabelege  abheben.  ^)  Unter  der 
StQtzlamelle  folgt  nicht  etwa  noch  eine  besondere  Zellmembran, 
sondem  nnmittelbar  der  protoplasmatische  Wandbeleg.  Die  stark 
verdickten  nnd  In  der  Weise  in  einander  tlbergehenden  Mem- 
branen^  dass  sie,  wo  sie  qner  dnrch  den  Tentakei  gehen,  zwei 
benachbarten  Zellen  gemeinsam  sind;  kann  man  freilich  als  ;;8pllr- 
liche  Intercellularsnbstanz'^  anffassen.  ^)  Deshalb  hat  anch  E5lliker, 
obwohl  er  ansdrftcklieh  sagt:  ^^Die  genannten  Zellaxen  sind  eine 
Fortsetznng  des  inneren  Epithels  der  LeibeshQhle,  d.  h.  des  £pi- 
thelS;  das  die  verdauende  Cavitfit  anskleidet^  nnd  entstehen  als 
solide  Wncherungen  desselben"*),  das  die  Tentakei  erfdllende 
Zellgewebe  bei  Hydroidpolypen  als  „zellige,  einfache  Bindesub- 
stanz'^  bezeichnet.  Ebenso  beschreibt  Haeckel  an  den  soliden 
Geryoniden-Tentakeln,  wo  die  Zellmembranen  zu  einer  knorpel- 
artigen  Masse  verschmelzen  and  besonders  r  n  den  LUngsw&nden 
colossal  verdickt  sind,  das  Oanze  als  ^Enorpeljewebe"  *)  and  be- 
tont  aasdrttcklich  seine  IdentitUt  mit  der  KOUiker'^chen  ^^zelligen, 
einfachen  Bindesubstanz/'*) 

Ob  man  die  das  Protoplasma  der  Tentakelcentralzellen  nm- 
schliessende  Snbstanz  als  verdickte  Zellmembranen  oder  Inter- 
cellalarsabstanz  bezeichnen  will,  ist  schliesslich  irrelevant.  Theile 
einer  besonderen,  oder  gar  vom  Entoderm  als  Prodnct  eines 
,;Mesoderms^^  zn  trennenden  Lamelle  kann  ich  in  ihr  aber  nicht 
sehen. 

Meiner  Ansicht  nach  wird  sich  wohl  in  manchen  FUllen  die 


^}  DaM  Reichert  die  ^Stiitzlainelle'*  „ein  erhartetes  Secret  des  Exoderms" 
nennt,  erklart  sich  daraus,  dass  er  die  Existenz  der  Muskellage  zwischen  dem 
Ezoderm  and  der  Lamelle  leagnet  and  das  Exoderm  selbst  fiir  eine  homogene 
contractile  Substanz  erklart 

')  Cf.  Gegenbaar,  Grandriss  der  vergL  Anat  1874,  p.  22. 

•)  Wiirzbarger  naturw.  Zeitschr.  V.  1864. 

*)  Gerjoniden,  p.  176. 

»)  Ibid.  Vorwort,  p.  Vm. 
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geeammte  ^^Sttttzlamelle'^  der  Hydroidpolypen  anf  solche  lamelUlr 
entwiekelteMembranen  derEntodermzellenlage  znrflokftthreD  lasBen. 
Hicrfttr  spricht,  was  Fr.  E.  Schnlze  von  ihr  bei  Syncoryne  Sarsi 
anssagt:  ^^Sehr  zart,  ja  oft  verschwindend  dttnn  ist  sie  im  Coenosarc 
etwas  dicker  am  E5rper  and  besonders  dentlich  wahrnehmbar  an 
den  Annen  der  Hydninthen.  ^Y'  Jedenfalls  halte  icb  sie  zufolge 
ihrer  Lage  zwischen  Entodermzellen  nnd  Mnskelschicht,  sowie  der 
Beschreibung  nnzweifelhafter  Entodermzellmembranen  als  Theile 
der  Sttttzlamelle,  fttr  ein  Erzengniss  des  Entoderms. 

A.  Agassiz^)  hat  ftlr  eine  Anzahl  oraspedoter  Medasen  die 
Entwicklangsfolge  ihrer  Tentakel  in  bestimmte  Formeln  gebracht 
WShrend  ich  diese  fttr  jnnge  Stadien  von  Tiaropsis  bestfttigt  fand^ 
konnte  ich  in  der  Tentakelentwicklang  der  Obelien  kein  so  ge- 
nanes  Innehalten  der  aufgestellten,  regelmSssigen  Folge  constatiren 

(B.  U.). 

6.   Geschlechtsorgane. 

Die  Geschlechtsorgane  liegen  bei  den  Graspedoten  im  Verlauf 
des  Gastrovascnlarsystems,  and  zwar  entweder  in  der  Magen- 
wandnng  oder  an  den  Radi^rkanfilen.  Ihre  Stmctur  ist  ansser- 
ordentlich  einfach,  ja  so  primitiv,  dass  sie,  besonders  beim  mUnn- 
lichen  Geschlecht,  morphologisch  kaum  den  Namen  Organe  be- 
anspruchen  k5nnen.  Sie  sind  dem  ursprtinglichen  Zastande,  der 
sich  bei  Spongien  erhalten  hat,  sehr  nah  geblieben;  dass  nUmlich 
einfach  einzekie  Zellen  der  Kdrperwandang  zn  Sexnalzellen  werden. 
Eine  hOhere  Ansbiidnng  ist  in  der  Hauptsache  nur  in  der  Con- 
centration der  Geschlechtsprodncte  erzeugenden  Epithelstrecken 
anf  bestimmte,  nmgrenzte  Stellen  zn  erkennen. 

Die  Ovarien  der  Weibchen  stellen  einfache,  nur  in  Form  and 
Anordnnng  sehr  yariirende  and  dadnrch  oft  den  Anschein  grQsserer 
Complication  verarsachende  SUcke  dar,  in  denen  die  reifen  Eier 
liegen.  Am  Magen  wird  die  innere  Sackwand  von  der  Mnskel- 
lage,  die  ^assere  vom  ectodermalen  Epithel  gebildet.  ^)  Ob  sich 
an  den  Oyarialanssackangen  der  Radi^rkan&le  die  suburabrella 
aber  den  Eierhanfen  hinwegzieht,  oder  ob  ihr  Verhalten  dasselbe 


*)  Cf.  auch  Grobben,  T.  I,  F.  11,  12. 

')  On  the  mode  of  development  of  the  marginal  tentacles  of  the  free  Me- 
dusae of  some  hjdroids  (1863).  Proceedings  of  the  Boston  society  of  natural 
history,  vol.  IX.  1866. 

*)  Fr.  E.  Schnlze,  Sarsia  tubnloia. 
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isty  wie  am  Magien,  oder  ob  scUiesriich  die  Mnskelfasern  ron 
den  sich  heryorwISlbeiideo  EntodermaiuBackaiigen  in  illmlichcr 
Weise  anseinandergedrSlngt  werden,  wie  die  Magenmnskdn  von 
der  sproflBenden  EnoBpe^  Fermag  ich  ieider  nicht  anzngeben,  da 
sich  im  April  y  als  ich  die  Medusen  genaaer  aaf  ihre  Histologie 
untersnchte;  keine  geschlechtflreifen  Weibchen  mit  entwickelter 
snbmnbrella  fanden.  Die  yorhandenen  Beschreibnngen  nnd  Abbil- 
dungen  von  Lieptomediisea-Ovarifen  gebeii  keinen  AnfschlasS;  da 
sie  das  Verhalten  der  sabnmbrella  ganz  unbertlcksichtigt  lassen. ') 
Jedenfalis  liesse  sich  der  Sachverhalt  bei  gegebener  Gelegenheit 
ohne  Schwierigkeit  constatiren. 

Die  Hoden  der  Mftnnchea  —  wie  ich  wenigstens  bei  zwei 
Oattangen  fand^  ersoheinen  noeh  einfacher^  da  hier  nicht  einmal 
eine  Sackbildnng  eintritt,  sondern  das  ganze  Organ  nnr  dnrdi 
einen  Haufen  yon  Sexnalzellen  dargestellt  wird.  Dieser  Unter- 
schiedy  welcher  die  weiblichen  Organe  anscheinend  yolikommener 
macht;  ist  indess  aar  darch  die  Ferschiedene  Entstehnng  der 
Sexnalzellen  selbst  bedingt.  Ciomplicationen  dnrch  besondere  6e- 
webebildnngen  fehlen  bei  beiden  Geschlechtem  dnrchans,  sowie 
jede  Praeformation.  Bei  jnngen  Medasen  yermisst  man  jede 
Spar  yon  Oeschlechtsorganen  and  warden  deahalb,  ehe  man  die 
Bedeatang  der  Sexualtaschen  erkannte,  yon  ^Iteren  Autoren  (^filers 
Speciesanterschiede  auf  ihr  Fehlen  oder  Vorhandensein  hin  be- 
grttndet.  Erst  mit  den  an  den  betreffenden  Stellen  sich  za  ent- 
wickeln  beginnenden  Geschlechtsstoflfen  werden  auch  die  Sexual- 
organe  gebildet^  and  yerschwinden,  wenigstens  bei  manchen  Gat- 
tangen,  aach  Aastritt  derselben  yon  Neuem  (daher  „temporare 
Organe"  Gegenbanr.) 

Die  yerschiedenen  Formen,  welche  die  Oyarien  annehmen 
k^nnen,  gewinnen  darch  hieran  sich  knUpfende  and  zam  grl^ssten 
Theil  aaf  ihnen  basireade  theoretische  Ansichten  ein  besonderes 
Interesse  (s.  a.) 

Die  m&nnlichen  and  weiblichen  Geschlechtsprodacte  haben, 
wie  ich  an  den  Sexaalorganen  yon  Obelia  genicalata  beobachten 
konnte,  yerschiedenen  Ursprung.  Und  zwar  entstehen  die  Samen- 
zellen  aas  Zellen  des  Exoderms,  die  Eier  aus  Zellen  des  Ento- 
derms.   Man  findet  also  hier  dasselbe,  was  schon  fUr  Hydroid- 


^)  Z.  B.  Orarien  von  Cljtia.  Gegenbaur.  Zeitsohr.  f.  wiBseosch.  Zool. 
1667,  von  Tiaropsb.    L.  Agassiz,  Contribut.  1862. 
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polypen  comstatirt  wurde^),  und  was  im  Thierrdich  Tielleicht 
weiter  verbreitet  ist  ^),  eine  E^tetefamig  der  Sexnaiprodacte  auB 
zwei  versohiedenen  Keimblftttern. 

Die  in  der  ersten  Entwicklnng  begriffenen  Sdxaaloi^aoie  g^- 
wihren  bei  mftBiilicheii  and  weiblicben  Obdien  eifMn  Ahnlichen 
Anblick^  doch  lassen  sich  schon  jetzt  die  Gesohlechter  n&ter- 
seheiden.  An  der  von  dem  sioh  ankgenden  Hoden  eingenomme- 
nen  Stelle  des  BadiHrkanals  findet  man,  im  Gegensaiz  zam  jangen 
OFarium,  sehr  bald  eine  betriicktliohe  Ansbuchtung  ites  Eanal- 
InmenSy  in  welcher  sich  sclmeU  der  Ohylos  ansammelt.  Der  Gtund 
dieser  Yerschiedenheit  ist  nnschwer  zu  erratben.  Wtiurend  sich 
nimlich  eine  yerh&ltnissm^sig  nmc  Uelnel  Zahi  yon  Entoderm- 
zdlen  zn  Eiern  entwickeltr  wird  eine  grosse  Menge  von  Ectoderm- 
zellen  zn  Mntterzellen  der  Spermatozeiea,  weshalb  es  —  am  siob 
korz  teleologisch  aaszndrflcken  —  zweckmftssig  ist,  dass  skh  die 
Fiiiehe  der  die  m&nnlichen  Sexnalprodncte  erzengenden  Zellen- 
schieht  yergr()8sert 

Verfolgt  man  nun  znnSchst  £e  EiitwiciLlaiig  des  Oyarinms 
der  Obelien,  so  sieht  man  die  Schicht  blasser  Epithebselleii;  welcfae 
die  Unterseite  der  umbrella  bekleiden  und  dem  Ectoderm  ange- 
hOren,  stets  nnyerHndert  in  einer  einzigen  Li^e  daff  sich  mehr 
and  mehr  ausdehnende  Ovarium  tiberzicihen  (Taf.TII;  Fig.  2—9). 

Dagegea  geht  mil  der  inneren  Lalge  der  entodermalen  Gastrovas- 
enlarzellen  eine  auffallende  Ver&ndemng  vor  sich.  Einzdne  der- 
selben  vergrOssent  sich  durch  Anschwellen  dee  aucleus  und  aU- 
mlhiicher  Anhftufung  von  Dottersnbstanz  urn  denselben  mehr 
und  mehr,  wlUirend  sie  ihre  Geisseln  verlieren  (Taf.lII,  Fig.  2,  3). 
Bald  treten  sie  ans  der  Seihe  der  Gastravascnlarzellen  heraus 
und  liegen  zunMehst  gew5hnlich  zwischen  ihr  und  dem  ftusseren 
Epithel,  durch  den  gegenseitigen  Dnn^  in  mannichfa^er  Weide 
abgeplattet,  durch  ihre  immer  zmiehmende  GrOsse  das  tttissere 
Epithel  ausdehnend,  den  Umfang  des  Ovariums  ^weitemd  und 
dorch  ihre  Schwere  das  Kanallnmen  selbst  zu  einer  immer  grOsseren 
Anssaekung  herabziehend  (TafJlt,  Fig.  5,  9). 

SehUesslich  durchbreehen  sie  oft,  zu  mftchtigem  Umfang  an« 
geschwoUen,  die  Schicht  der  Gastrovascnlarzellen,  deren  Zusammen- 


*)  Van  Beneden,  De  la  distinction  originelle  du  testicule  et  de  Tovaire. 
BoDet.  de  Pacad.  d.  sc.  d.  Belg.  11  Ser.  T.  XXXVIII.  1874. 
Von  Koch,  MorphoL  Jahrbucher,  U.  1876.  T.  XL 
*)  Cf  for  andere  Zoophyten  H  a  e  c  k  e  1 ,  Qastraea-Theorie.  1877,  p.  904,  dl^ 
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hang  durch  ihren  Austritt  schon  gelockert  war.  Nun  tritt  der 
in  der  Eanalaossackung  angestaute  Chylas  tiberall  zwischen 
sie  hindarch  nnd  amgibt  sie  hier  and  da  von  alien  Seiten 
(Taf.Il,  Fig.  4). 

Die  Flimmerbewegnng  in  der  Eanalaosdacknng  li5rt  nun 
nothwendiger  Weise  vollkommen  aaf ^  da  einmal  die  £eihe  der 
Geisselzellen  durchbrochen  ist  nnd  dieselben  nnr  nnregelmftssig 
hier  and  da  zwischen  den  EUern  liegen,  sodann  aber  aach,  weil 
die  Eier  and  die  GhylaskOrperchen  den  ganzen  Centralhohlraum 
des  Ovariaisackes  fast  vQllig  aasfHUen. 

Das  sabambrellare  Epitliel  schmiegt  sich,  anf  das  Husserste 
angespannt,  den  randlichen  Formen  der  Eier  genau  an,  so  dass 
es  in  mannichfacher  Weise  aasgebachtet  erscheint,  das  ganze 
Ovariam  hS,ngt  als  ein  schwerer  Sack  am  Badiilrkanal  herab 
(Taf.  II,  Fig.  9). 

Znweilen  treten  die  reifenden  Eier  gleich  statt  zwischen 
Gastrovascnlar-  and  Sabambrellarepithel  in  das  centrale  Lamen 
hinein.  Es  kommt  jedoch  aach  hUafig  vor,  dass  das  Gastrovas- 
cnlarepithel  noch  fest  genug  zasammeDhS,It;  am  dem  Druck  der 
Eier  za  widerstehen,  in  welchem  Fall  diese  sUmmtlich  bis  zar 
Entleerung  zwischen  der  Gefftsswandang  and  dem  Sabambrellar- 
epithel zusammengepresst  liegen  (Taf.  II;  Fig.  5). 

Zuletzt,  wenn  die  Eier  ihre  voile  6r5sse  and  Beife  eriangt 
haben,  reisst  das  Epithel  darch  ttbergrosse  Anspannung  einfach 
darch,  die  Eier  werden  in  Folge  des  im  Ovar  herrschenden 
Dracks  mechanisch  darch  die  so  entstandene  Oeffnung  hindarch- 
gepresst,  wobei  die  ElasticitUt  and  Nachgiebigkeit  ihrer  Membran 
den  Darchtritt  darch  das  oft  nar  enge  Loch  sehr  erleichtert.  So 
gelangen  sie  zagleich  mit  einer  Menge  der  sie  amgebenden 
Chylaskttrperchen  in  das  Wasser  (Taf.  II,  Fig.  7). 

Die  Dehiscenz  des  straff  angespannten  Sabambrellarepithels 
and  den  Aastritt  der  Eier  konnte  ich  nach  Ulngerem  Warten  un- 
mittelbar  anter  dem  Mikroskop  an  eiuer  frei  in  der  H5hlang  des 
Objectglases  ohne  den  Druck  eines  Deckglaschens  schwimmenden 
Obelia  mit  reifen  Ovarien  beobachten.  Wendet  man  den  leisesten 
Druck  an,  so  geht  bei  recht  prall  gefUllten  Ovarien  der  Aastritt 
der  Eier  sofort  vor  sich. 

Die  reifen  Eier  sind  verhUltnissmMJssig  sehr  gross  and;  wenn 
sie  von  dem  gegenseitigen  Druck  befreit  sind,  vollkommen  rand. 
Aussen  werden  sie  von  einer  zarten,  aber  sehr  elastischen  and 
r^istenten  Membran  amgebeu;   die  sie  bef^higt;  unbeschadet  die 
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veTSchiedensten  Formen  anzanehmen.  Diese  Membran  wird  be- 
sonders  dann  sichtbar^  wenn  sich  der  Doiter  darch  Einwirkang 
von  Reagentien  zusammengezogen  und  bo  von  ihr  entfemt  hat 
(Taf.  II,  Fig.  13). 

Unter  der  Membran  liegt  eine  betrftchiliche  Masse  yon  fein 
granulirter,  farbloser  Dottersnbstanz.^)  Im  Innem  befindet  sich  der 
sehr  grosse,  rande  naclens  als  ein  dem  Anschein  nach  mit  einer 
besonderen,  zarten  Membran  amgebenes,  mit  heller  and  klarer 
Flttssigkeit  erftilltes  BllUehen.  In  ihm  liegt  ein  grosser  nacleolas. 
Schliesslich  ist  dieser  mit  einem  nacleolinns  nnd  aasserdem  einer 
Anzahl  kleiner  Granulationen  yersehen,  welche  zuweilen  ring- 
fSrmig  um  diesen  angeordnet  sind  (Taf.  U,  Fig.  13). 

Ganz  anders,  wie  in  den  Oyarien,  spielt  sich  der  Vorgang  der 
Reife  in  den  mUnnlichen  Sexnalorganen  ab. 

Wahrend  hier,  im  Gegensatz  zu  den  Oyarien,  die  Gastroyas- 
cnlarschicht  stets  unyertodert  bleibt,  yerdickt  sich  das  dieselbe 
deckende  Snbambrellarepithel  durch  Zelltheilung  mehr  and  mehr 
(Taf.  Ill,  Fig.  10-12). 

So  entsteht  ein  sich  fort  und  fort  yerstftrkender  Belag  kleiner, 
Hinder,  mit  einem  nacleas  yersehener  Zellen,  welche  gleich  den 
Epithelzellen,  yon  denen  sie  herstammen,  blass  and  zart  contourirt 
sind  und  sich  scharf  yon  dem  durch  grtlnlichen  Chylus  gef^rbten 
Gastroyascularepithel  abheben.  Durch  gegenseitigen  Druck  platten 
aach  sie  sich,  Uhnlich  wie  die  Eizellcn,  ab,  so  dass  sie  zuweilen 
hohen  Cylinderzellen  gleichen  (Taf.  II,  Fig.  14). 

Die  durch  fortgesetzte  Theilung  ans  dem  Subumbrellarepithel 
entstandenen,  also  dem  Ectoderm  angeh5rigen  Zellen  sind  die 
Matterzellen  der  Spermatozoen  (Spermatoblasten).  Jede  einzelne 
yon  ihnen  zerfUUt  nUmlich  in  eine  Anzahl  kleiner  Samenzellen 
mit  rundlichem  Kopf  und  ziemlich  langem  Schwanzanhang 
(Taf.  U,  Fig.  15,  16). 

Da  das  Gastroyascularepithel  im  Gegensatz  zu  dem  des  Oyars 
yollkomlnen  intact  ist,  und  die  im  ganzen  Umfang  des  Hodens 
sich  gleichmHssig  entwickelnden  kleinen  Spermatoblasten  nirgends 
einen  Druck  auf  dasselbe  ausUben,  so  zerreisst  dasselbe  niemals 
nnd  kommen  die  mS,nnlichen  Zellen  nie  in  Bertlhrung  mit  dem 
Chylus.  Der  Zerfall  der  Spermatoblasten  geht  centripetal  yor 
sich^  indem  die  der  Peripherie  des  sackfttrmig  herabh^ngenden 


^)  Dagegen  sind   die  Eier  anderer  HydromeduBen  farbig,  so  die  von 
Bydractinia  echinata  rosenroth. 
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Hodais  zuniichBt  liegenden  Zdlen  zaerst  in  die  Spermatozoeri  zer- 
fallen.  Ein  reifender  Hoden  zei^  unmittelbar  am  Entoderm  noch 
die  rnnden,  kemhahigen  Zellen,  wfthrend  nach  der  Peripherie  zn 
eine  andentlich  grannlirte  Masse  liegt,  deren  Zusammensetzang 
ans  einzelnen  Sperteazellen  erst  beim  Anstritt  der  letzteren  deat- 
lieh  erkennbar  wird  (Taf.  II,  Fig.  11). 

Da  die  Epithelzellen  selbst  darch  hSafige  Theilung  zn  Samen- 
mntterzellen  and  dann  scbliesslich  zn  Samenzellen  werden,  so  ist 
ein  distinctes  Hodenepithel  gar  nicht  yorhanden^  and  scheint  die 
ganze  Masse  mehr  darch  Aneinanderkleben  zasammengehalten  za 
sein.  Wenigstens  irieht  man  nicht  selten  Haafen  von  Samenzellen 
and  Spermatoblasten  nnregelmHssig  fiber  die  sonst  gleiehmEssig 
abgerundete  Oberfl&che  des  Hodens  hervorgetreten  and  sich  doch 
erst  nach  Anwendnng  von  Drack  in  die  einzelnen  Zellen  aaf- 
l5seod,  woraaf  die  Spermatozoen  mit  lebhaft  peitschetiartigen 
Schwingangen  im  Waeser  amhef#irbeln. 

Yon  Geschlechtsorganen,  die  in  der  Magenwand  liegen, 
kamen  mir  nar  mM^nnliche  za  Gesicht.  Bei  Lizzia  fand  ich  sie 
einfach  als  vier  iSngliche,  ziemlich  stark  banchige  Wfilste,  die 
zwischen  den  yi^r  hervorspringenden  Eanten  des  Magens  sich 
bis  zar  Mandgegend  herabzogen.  Die  Maskelfaserschicht  ging 
unverHndert  einfach  nnter  ihnen  fort;  wUhrend  das  Ectoderm- 
epithel  anmittelbar  in  den  Haafen  der  Spermatoblasten  fiberging 
(Taf.  V,  Fig.  3). 


n.    Eiiosjpiuig  der  Leptomedusen. 

Die  Rnospang  von  Leptomedasen  habe  ich  im  Aagast  an 
einem  Polypen  der  Boagainyilla  ramosa^  im  April  an  einer  Medase, 
der  Lizzia  octopanctata,  beobachten  kOnnen.  Beide  Vorg^nge 
waren  bis  aaf  geringe,  unwesentliohe  Einzelheiten  so  fiberein- 
stimmend,  dass  die  Darstellong  des  einen  aach  fUr  den  andem 
gQltig  ist  Ich  wUhle  hierftlr  die  von  mir  am  genaaesten  beobach- 
tete  Sprossang  an  der  Lizzia-Medase. 

Die  Knospen  sprossen  aas  der  Wand  des  Magens  an  seiner 
Ansatzstelle  an  die  tief  in  die  Glockenw5lbang  herabhftngende 
sabambrella  hervor,  bei  sehr  lebhaftem  Proliferiren  auch  noch 
tiefer  nach  anten.     Nicht  selten  sieht  man   sechS;   sieben  and 
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mehr  Knospen  in  alien  Stadien  der  EntwicUaDg  zagleich  doD 
Magen  rnndam  besetzeo. 

Einige  Medosen  zeigten  sich  zn  gleicher  Zeit  geschlechtsreif, 
and  zwar  waren  die  beobachteten  Mfinnchen.  Das  Proliferiren 
geht  also  ganz  nnabhttngig  von  der  Geschlecfatoreife  theils  vor, 
tbeils  noch  wSlirend  derselben  vor  sieb,  wie  dies  bereits  Busch  ^) 
bd  Sarsia  prolifera  hervorhebt 

Da  die  Knospen  bis  zn  ihrer  AblOsnng  von  der  proliferirenden 
Medose  fast  glasartig  durcbsichtig;  ja  fQr  die  Erkennnng  der  ein- 
zdnen  Theile  oft  fast  zu  transparent  bleiben^  so  kann  man  ihre 
Stractar  anch  ohne  die  Anfertignng  yon  Durchsobnitten  studiren. 
Letztere  wttrden  anch  bei  der  Kleinheit  and  Zartbeit  der  Objecte 
and  ihr^  grossenEmpfindlichkeit  gegen  Behandlang  mitReagentien 
nor  schwerlich  genllgend  aosfallen  and  nnklarer  als  die  optischen 
Darchschmtte  bleiben. 

Die  erste  Anlage  der  sprossenden  Enospe  besteht  aas  einer 
dorch  2^iheilnng  sich  bildenden  Verdickang  der  Ectoderm- 
Epiihelzellen  des  Magens  (Taf.  IV,  Fig.  1,  2).  In  den  so  ent- 
standenen,  aas  zarten,  blassen  Ectodermzellen  zusammengesetzten 
Waist  stiilpt  sich  ein  gleichfalls  vollkommen  farbloser  and  darch- 
sichtiger  Fortsatz  des  Entoderms  aas  (Taf.  IV,  Fig.  3). 

Von  irgend  einer  Schicht  zwischen  Ectoderm  and  Entoderm, 
sei  sie  nan  moskalOs  oder  hyalin  oder  gar  mehrfach,  ist  keine 
Spar  za  sehen,  vielmehr  ist  die  Abgrenzang  der  zn  den  beiden 
Eeimblfittem  geh5renden  Zellen  ganz  zart,  ja  selbst  nicht  einmal 
sofort  erkennbar.  Somit  stellt  anch  die  jange  Medasenknospe 
ein  Oastrnlastadiam  mit  den  beiden  primftren  Eeimblftttem,  dem 
Exoderm  and  dem  Entoderm,  dar.  Nnr  werden  die  beiden  Blfttter 
hier  nicht,  wie  bei  der  Archigastrala,  darch  zwei  einschichtige, 
sondem  darch  mehrschichtige  Zellenlagen  dargestellt. 

Sehr  bald  kann  man  anch  bemerken,  dass  sich  die  Hagen- 
hOhlnng  der  proliferirenden  Medase  als  ein  ganz  feiner,  nnr  mit 
starker  VergrOes^rang  wahrnehmbarer  Centralkanal  in  den  Ento- 
dermzapfen  der  Enospe  fortsetzt  (Taf.  IV,  Fig.  4).  Wahrschein- 
lieh  existirt  die  dem  Urmagen  der  Gastrnla  entsprechende,  centrale 
Trennnng  schon  in  dem  noch  ganz  aneingesttilpten  Entoderm- 
zapfen  and  ist  nnr  wegen  des  noch  nnmittelbaren  Aneinander- 
stossens  der  Zellen  nicht  direct  zn  bemerken. 

ZnnSchst  stttlpt  sich  nan  der  Entodermzapfen  becherfttrmig 


^)  Beobachtangen  uber  Anatomie  etc   1851,  p.  7. 
Bd.  xn.  N.  F.  y.  1 
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ein  (Taf.  IV,  Fig.  4)  and  in  der  Tiefe  der  so  entstandenen  Con- 
cavitat  wieder  aas  (Taf.  IV,  Fig.  5).  Der  Rand  des  durch  die 
£in8ttilpang  des  Entodermzapfens  entstandenen  Bechers  wUchst 
schneli  in  die  an  Umfang  zanehmende  Masse  des  Ectoderms 
hinein,  wobei  er  sich  in  vier  breite  BlUtter  sondert^  welche  nn- 
mittelbar  nebeneinander  liegen  and  vorlHafig  in  ihrer  ganz^i 
L^nge  mit  einander  verwachsen  bleiben.  Diese  vier  BlUtter  sind 
die  Anlagen  der  GastrovascalarkanUle,  die  in  der  Tiefe  des  Bechers 
sich  erhebende  Hervorw5lbang  die  des  Magens. 

Das  ganze  GastroYascnlarsystem  entsteht  also  darch  sacces- 
sive  Ein-  and  Aasfaltang  eines  primHren  Zapfens,  welcher  Urn- 
stand  fUr  die  Aaffassang  der  morphologischen  IndiYidoalitUt  der 
einzelnen  Theile  wichtig  ist  (s.  a.).  Eine  H5hlang  im  Exoderm, 
welche  darch  „Verfltlssigung"  zwischen  den  vier  Radialblftttem 
entstehen  and  die  beginnende  OlockenhQhlang  sein  soil,  wie  sie 
Keferstein  and  Ehlers  0  nicht  nar  bei  Siphonophoren-,  sondem 
aach  bei  Medasenhnospen  (Cytaeis  pasilla  6gb«)  vor  der  Bildang 
des  Magens  beschreiben,  fehlte  darchaas. 

Form  and  Stractar  der  Tier  dioht  nebeneinander  liegenden 
Radialblatter  l^sst  sich  darch  die  Beobachtang  der  Knospe  von 
der  Seite  and  von  oben,  sowie  darch  verschieden  hohe  Einstellung 
genan  constatiren.  Bei  seitlicher  Lage  der  Knospe  stellt  sich  das 
nach  oben  gelegene  Blatt  en  face  als  breit,  abgerandet  and  an- 
mittelbar  an  die  zwei  benachbarten  Blatter  grenzend  dar  (Taf.  IV, 
Fig.  7).  Bei  tieferer  Einstellang  wird  der  optische  Darchschnitt 
der  letzteren  sichtbar  (Taf.  IV,  Fig.  4).  Dieser  lUsst  erkennen, 
dass  die  Blotter  sich  nach  der  Spitze  der  Knospe  za  gewClbe- 
artig  gegeneinander  neigen,  dass  ihr  Dickendurchmesser  verhUt- 
nissmUssig  kurz  ist  und  dass  sich  das  in  den  Magenansatz  er- 
streckende  Lumen  aach  in  die  RadialblHtter  fortsetzt  Der  in  der 
TiefC;  in  der  Mitte  der  vier  Radialbl&tter,  wie  der  Frachtknoten 
zwischen  den  BlamenblMttern  sitzende  Magen  zeigt  schon  jetzt 
eine  geringe  Einsttilpung  seiner  Spitze  (Taf.  IV,  Fig.  5).  Diese 
vertieft  sich  sp^ter  mehr  and  mehr,  so  dass  zaletzt  der  Darch- 
bruch  za  der  centralen,  mit  der  MagenhOhle  der  alten  Medase 
communicirenden  H5hle  erfolgt,  and  so  die  MundQffnang  der  jangen 
Meduse  ganz  in  derselben  Weise  wie  bei  hohen  Thieren  entsteht. 
Schon  kann  man  aach  bemerken,  dass  sich  ein  Theil  der  Ecto- 
dermzellen  am  den  Magenzapfen,  sowie  inneu  an  die  vier  Radial- 

^)  Zoologische  Beitrage,  ges.  im  Winter  1859 — 60  in  Neapel  u.  Messina. 
Leipzig  1861. 
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blMtter  anlegt  and  durch  eine  feine  Contour  von  den  Ubrigen^  die 
ganze  spatere  Schinnh5hle  y^llig  erfUllenden  Zellen  absetzt  (Taf.  IV, 
fMg.  5).  Diese  Sullen  bilden  spftter  die  subumbrella  mit  ihrem 
Epithel  nnd  Mnskeln,  wie  Epithel  des  Magens. 

Die  Form  der  vier  Radialbl^tter  wird  durch  die  successiye 
Beobachtung  yon  optischen  Querschnitten  der  Knospen  noch  deut- 
licher;  wozu  gtinstig  gelegene  und  durch  den  zufUlIig  nur  wenig 
gef&rbten  Magen  der  proliferirenden  Meduse  nicht  verdunkelte 
Knospen  zuweilen  Gelegenheit  bieten.  Aus  ihnen  wird  ersicht- 
lichy  dass  die  vier  Blotter  fiberall  in  unmittelbarem  Zusammenhang 
stehen^  dass  nach  oben,  wo  sie  sich  zusammenw^lbeu;  ihr  Quer- 
dorchmesser  ab-,  ihr  Sagittaldurchmesser  zunimmt,  dass  ihre  Con- 
TexitSt  nach  aussen  betrttchtlich  grosser,  als  ihre  Concavit&t  nach 
innen  ist,  und  dass  die  sie  durchsetzende  H5hlung  der  ftusseren 
Form  der  Bitter  entsprechend  eine  breite,  feine  Spalte  darstelit 
(Taf.  IV,  Fig.  9,  10).  Bei  tiefer  Einstellung  wird  auch  der  Durch- 
schnitt  des  Magens  sichtbar  (Taf.  IV,  Fig.  10). 

Wfthrend  bisher  die  vier  Radialbl^tter  mit  ihren  freien  Enden 
einen  ungetheilten  Band  bildeten,  beginnen  jetzt  einzelne  Fort- 
sStze  sich  von  da  aus  in  die  Ectodermmasse  auszustrecken.  Zu- 
nlchst  wUchst  die  Spitze  jedcR  Biattes  in  einen  kurzen,  soliden 
Zapfen  aus.  Diese  bilden  die  ersten  Anlagen  der  vier  radialen 
TentakelbQschel.  Um  jeden  dieser  Zapfen  iegt  sich  das  Ecto- 
derm, indem  es  sich  durch  Spaltung  aus  der  Gesammtmasse  son- 
dert,  fest  an  (Taf.  IV,  Fig.  11,  12)  und  bildet  so  die  Epithel- 
bedeckung  der  spM^teren  Tentakel.  Durch  die  Abspaltung  der 
Teotakelbelagszellen  bleibt  eine  Schicht  von  Ectodermzellen  Ubrig, 
welche  unmittelbar  tlber  der  Ectodermschicht  des  mittlerweile  be- 
trfichtlich  angewachsenen  Magens  liegt.  Diese  ist  nichts  Anderes, 
als  das  noch  undurchbrochene  velum  (Taf.  IV,  Fig.  11). 

Da,  wo  sich  die  Spitzen  der  vier  RadialblEtter  als  die  vier 
prim&ren  TentakelfortsUtze  von  einander  sondem,  bleiben  die  vier 
BlUtter  fest  mit  einander  verwachsen  und  ihre  HOhlungen  ver- 
eioigen  sich  in  einen  gemeinsamen  Ringkanal.  W&hrend  dieser 
mit  zunehmendem  Dickenwachsthum  der  Enospe  gleichfalls  an 
Umfang  zunimmt  und  sich  so  die  vier  Verwachsungsstellen  der 
Radialblfttter  zu  den  interradialen  Kanalstrecken  ausziehen,  bleiben 
QQterhalb  des  so  entstehenden  Cirkelkanals  die  vier  Radialbl&tter 
nicht  nur  von  der  ursprflnglichen  Breite,  sondem  verschmftlern 
sich  sogar  etwas,  wfthrend  sie  sich  in  die  L&nge  strecken.  So 
verliereu  sie  ihren  urspriinglichen  Zusammenhang  nnd  bilden  die 
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Tier  von  einander  getrennten  Radi%rkan%le  (Taf.  IV,  Fig.  15), 
deren  einfache  Zellenlage  sich  bei  filteren  Knospen  nnschwer  er- 
kennen  lasst  (Taf.  IV,  Fig.  17). 

An  den  yier  Linien,  in  denen  die  vier  RadialblHtter  ursprtlng- 
lich  zQsammenstiessen,  und  ebenso  Itogs  der  yier  aas  ifanen  ent- 
standenen  RadiftrkanHle  selbst,  erhUlt  sich  der  nrsprtlngliche 
Zusammenhang  der  gesammten  Zellenschichten.  Dagegen  bleibt 
in  den  ZwischenrHamen  zwischen  den  mit  dem  Dickenwachsthnm 
der  Knospe  anseinanderrttckenden  vier  RadiMrblHttem  nnd  den 
ihrer  arsprflnglichen  Breitengrenze  entsprechenden  Linien  die 
UuBsere  nnd  innere  Schicht  der  Ectodennzellen  von  einander  ge- 
trennt.  So  ist  Bchliesslich  nmbrella  nnd  snbnmbrella  nnr  an  acht, 
vier  radialen  nnd  vier  interradialen,  LUngsstreifen  mit  einander 
verbnnden.  Aus  dieser  Entstehnngsart  wird  es  erklUrlich,  warom 
die  Medusenknospen  knrz  vor  ihrer  Abl5snng  noch  so  nnverhftlt- 
nissmkssig  breite  Sadi9,rkan^le  nnd  so  mUchtige,  dieht  neben- 
einander  liegende  Bulbi  haben  (Taf.  IV,  Fig.  16). 

Fast  zn  gleicher  Zeit  mit  der  Anlage  der  vier  radialen  Ten- 
takelbtlscfael  nnd  dem  Entstehen  des  Ringkanals  drftngen  sich 
auch  schon  vier  nene  Auswttchse  zwischen  den'ersteren  hervor, 
um  die  sich  gleichfalls  eine  Ectodermschicht  anlegt.  Diese  vier 
nenen  FortsUtze  sind  die  Anlagen  der  vier  interradialen  Tentakel- 
bttschel.  Bei  einer  oberflachlichen  Ansicht  der  Knospenspitze  kann 
man  die  so  entstandenen  acht  Entodermzapfen  sich  gegeneinander 
wOlben  sehen  (Taf.  IV,  Fig.  15).  Die  Spalten  des  Ectoderms, 
welche  die  Grenzen  des  nm  die  acht  TentakelfortsHtze  sich  an- 
legenden  Epithels  bezeichnen,  bilden  ein  fUr  dieses  Stadium  sehr 
charakteristisches  Johanniterkrenz  (Taf.  IV,  Fig.  12). 

Die  Anlagen  der  radialen  Tentakelbttndel  beginnen  bald 
darauf  drei  FortsUtze  auszustrecken,  welche  sich  zu  den  drei 
Tentakeln  verlangem,  wUhrend  die  interradialen  bis  znr  L()8nng 
der  Meduse  ungetheilt  bleiben.  Gegenbanr's  *)  Ausspmch,  dass 
jungen  Lizzien  die  interradialen  Tentakel  ganz  fehlen,  mnss  also 
in  etwas  modificirt  werden,  da  die  Sprossen  der  L.  octopnnctata 
schon  lange  vor  ihrer  Lttsung  vier  inteiTadiale  Bnlbi  mit  je  einem 
Tentakel  besitzen.  Aehnliches  ist  auch  mit  der  Lizzia  grata 
A.  Agassiz  der  Fall.  ^) 

Das  Lumen  der  Magenanlage  erweitert  sich  jetzt  betrS^chtlich, 
so  dass  man  unschwer  den  Eanal  verfolgen  kann,  welcher  dnrch 

*)  Zeitschr.  f.  wissenscb.  Zool.  1857,  p.  224. 

^)  Proceed.  Boston  soc  of  nat.  hist.  1862,  p.  100. 


Digitized 


by  Google 


Helgolander  LeptomedoBen.  133 

die  maschigen  Entodermzellen  der  proliferirenden  Meduse  bin- 
dorch  die  Gommanication  mit  ihrem  GastroyascalarBystem  yer- 
mittelt  (Taf.  IV,  Fig.  16).  Ebenso  ist  bereits  das  Lumen  der 
BadiHrkanHle  als  ein  ziemlich  breiter  Kanal  sichtbar;  der  sich  am 
Bingkanal  znr  BalbashQhlnng  erweitert.  Scbon  beginnt  der  Speise- 
brei  aus  dem  Magen  der  alten  Meduse  in  die  Gastrovascular- 
kanlUe  der  Knospen  einzustrOmeO;  und  scbon  f^ben  sich  Hagen- 
wand  nnd  Tentakelbulbi^  wie  die  der  alten  Meduse  mit  der 
braoDgrfinen  Chylusfarbe.  Der  Gfaylus  tritt  aus  dem  Magen  der 
Ammenmeduse  nicht  nur  mechaniscb  durch  den  offenen  Gommuni- 
cationsweg  in  das  Gastrovascularsystem  der  Knospe  tlber,  sondern 
wird  durch  die  Action  der  Qeisselzellen  geradezu  hineingepresst. 
Wenn  der  verbindende  Kanal  noch  ganz  eng  ist,  sieht  man  diesen 
bereits  mitGhyhis  voUgepfropft,  und  wlUirend  die  ersten  KQrperchen 
mit  der  allmUhHchen  Erweiterung  des  Eanalsystems  langsam  weiter 
Torrttcken,  werden  schon  wieder  neue  hinten  angestaut.  Scbliess- 
lich  sind  die  erweiterten  Stellen  des  GastrovascularsystemS;  Magen 
und  Bulbushi^hlungen  dicht  mit  Ghylus  gefUllt.  Dabei  haben  die 
Entodermzellen  reichlich  2^it  nnd  Gelegenheit  sich  mit  demselben 
su  trEnken. 

WHbrend  die  ganze  Knospe  an  Umfang  zunimmt,  wachsen 
die  Tentakel  mehr  und  mebr,  wobei  sie  sich  in  die  Glocken- 
w^bung  zurttckkranmien  und  als  dichter,  verscblangener  Kn&uel 
den  Baum  zwischen  Bingkanal  und  velum  ausftUlen.  Lietzteres 
wird  durch  sie  eng  an  den  Magen  und  die  subumbrella  angepresst. 
Erst  jetzt  ist  hier  und  da  ein  kleiner,  freier  Baum  innerhalb  der 
UmbrellarhOhlung  sichtbar,  so  besonders  an  der  Umschlagsstelle 
des  velum  tlber  den  Magen ^  zwischen  velum,  subumbrella  und 
MagenepitheL  Der  Baum  innerhalb  der  umbrella  bleibt  um  so 
mehr  ausgefllllt,  als  bereits  in  diesem  Stadium  der  Magen  der 
Knospe  selbst  neue  Sprossen  zu  treiben  anf&ngt,  welche  nach  der 
Lteung  der  jungen  Meduse  bereits  die  ersten  Phasen  ihrer  Ent- 
wicklung  hinter  sich  haben  (Taf.  IV,  Pig.  16).  Durch  diese  ttber- 
rdcbe  Productionskraft  wird  es  erkl&rlich,  dass  ich  im  April  keine 
•einzige  L.  octopunctata  fand,  deren  Magen  nicht  mit  mehr  oder 
weniger  Knospen  besetzt  gewesen  wftre. 

Die  Subumbrellarschicht  ist  jetzt  noch  unverh&ltnissmUssig 
dick,  wfthrend  die  ftusserste  Ek^todermschicht  im  Gegentheil  aus 
einer  verhUltnissmftssig  nur  dUnnen  Lnge  von  Zellen  besteht.  Diese 
Ueiben  am  Bingkanal  fast  unver&ndert  bestehen  und  bilden  hier 
den  Mitrginalstrang.    Im  Umff^ng  der  sp&teren  umbrella  beginnt 
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aber  jetzt  die  Ausscheidnng  der  Oallertsnbstanz,  welche  an  Dicke 
mehr  nnd  mehr  zanimmt.  Die  arsprtinglich  in  einer  continuirliclien 
Schicht  untereinander  liegenden  Ectodermzellen  werden  von  ihr 
anseinandergedrHngt;  wobei  sie  sich  in  zwei  die  Gallertsubstanz 
von  beiden  Seiten  deckende  Epithelien  ordnen.  Anfangs  sind  die 
Zellen  noch  ziemlich  hoch,  scfaliesslich  werden  Bie  aber  zu  zarten^ 
platten  Epithelzellen  reducirt  (Taf.  IV,  Fig.  18  a,  b,  c).  Der  Mar- 
ginalstrang  ist  also  eine  direete  Fortsetzang  der  umbrella  nnd 
nnr  dadureh  von  ihr  differenzirt^  dass  bier  die  Ectodermzellen  in 
ihrer  urspriingliehen  Lage,  Gestalt  und  M^chtigkeit  erhalten 
bleiben.  Uebrigens  haben  die  jungen  Lizzien  bei  ihrer  LQsnng 
eine  noch  wenig  entwickelte  umbrella  and  wird  die  Hanptmasse 
der  Gallertsubstanz  erst  spHter  abgeschieden. 

Auch  die  charakteristische  Bildnng  der  Mundgegend  hat 
unterdess  begonnen.  Der  Rand  der  becherfOrmigen  Vertiefiing 
an  der  Spitze  des  Magens  zieht  sich  in  vier  Zipfel  aus  (Taf.  IV^ 
Fig.  14),  jeder  derselben  theilt  sich  noch  einmal  in  zwei,  welche 
sich  zu  Mundarmen  verlSngem  und  an  ihrer  Spitze  die  dicken 
Nesselkapselbtlschel  differenziren.  Nesselkapseln  finden  sich  jetzt 
nicht  nur  am  Magen  and  den  Tentakeln,  sondem  fiber  die  ganze 
umbrella  zerstreut.  Der  Durchbruch  des  Mundes  erfolgt  kurz  vor 
der  Losl5sung.  Zuweilen  stOsst  dabei  die  junge  Meduse  einen 
Theil  des  in  ihrem  Hagen  befindlichen,  der  proliferirenden  Meduse 
entnommenen  Chylus  durch  den  Mund  aus,  eine  Eigenthttmlich- 
keit;  welche  durch  die  ttberreichliche  FflUung  ihres  Gastrovascular- 
systems  bedingt  ist.  Wahrscheinlich  erfolgt  auch  jetzt  der  Durch- 
bruch der  Velar5ffhung. 

Nun  beginnt  sich  die  zusammengeknUuelte  Knospe  lebhaft 
zu  contrahiren.  Der  dicke,  hohle,  aus  Ectoderm  und  Entoderm 
gebildete  Strang,  welcher  sie  mit  dem  Magen  der  alten  Meduse 
verbindet,  wird  dUnner  und  dttnner  und  zieht  sich  bisweilen  zu 
einem  langen  pedunculus  aus.  (Bei  den  Knospen  der  Bougainvillia 
ist  er  von  Anfang  an  lang  und  mit  einem  geringelten  Polypar- 
tiberzug  bedeckt.)  Schliesslich  reisst  das  Exoderm,  die  umbrella 
der  Knospe  trennt  sich  vom  Magenepithel  der  alten  Meduse.  Nur 
das  Entoderm  stellt  noch  einen  verbindenden  Strang  dar,  welcher 
auch  bei  der  freigewordenen  Meduse  noch  immer  die  umbrella 
zu  durchsetzen  pflegt  (Taf.  IV,  Fig.  22). 

Die  junge  Meduse  strebt  sichtlich,  nicht  nur  sich  von  der 
alten  abzuschnflren,  sondem  auch  ihre  ineinandergekniiuelten  and 
in  stark  contrabirtem  Zustand  befindlichen  Tentakel  zu  entroUen, 
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die  znsammengezogene  umbrella  anszubreiten.  Dass  der  EnSuel 
der  Tentakel  so  fest  zosammenhftlt  und  erst  mit  grosser  Anstren- 
gang  gel5st  werden  kauD;  dass  er  tlberhaupt  die  ganze  Entwick- 
long  hindarch  wie  eine  compacte  Masse  znsammenklebt;  obgleich 
er  doch  von  keiner  Ansseren  Hfille  nmgeben  ist,  erklftre  ich  mir 
durch  eine  noch  nicht  fiberall  vollstHndige  Trennnng  der  nrsprttng- 
lich  continuirlichen;  dureb  Spaltnng  am  die  einzelnen  Entoderm- 
fortsHtze  gesonderten  Ectodennzellen. 

Zaletzt  faltet  sich  der  M edasenspr^ssling  mit  einen  pl5tzlichen 
Back,  wie  eine  anfbreehende  BlOthe;  aaseinander  nnd  entrollt  seine 
sieb  angenblicklicb  zu  betrftcbtlicber  Lftnge  aasdebnenden  secbs- 
zebn  Tentakel  (Taf.  IV,  Fig.  21).  Kurz  daraaf  reisst  aach  der 
haltende  Entodermstrang,  and  die  junge  Medase  sebwimmt  davon, 
bereits  beschwert  mit  den  ihren  Hagen  ringsnm  besetzt  baltenden 
Toehtersprossen. 

Bei  der  jangen  Lizzia  octppanotata  l5st  sieh  der  anfangs 
noeb  darcfa  den  Entodermalfortsatz  mit  der  nmbrella  verbandene 
Magen  sehr  bald  von  dieser  los,  w^hrend  bei  anderen  Medusen 
diese  Trennung  erst  spHter  oder  tlberbaupt  nie  erfolgt.  Das  durch 
die  reiehliche  Knospung  sehr  erh5hte  Gewicht  des  Magens  wird 
hierbei  nicht  ohne  Einflass  sein. 


III.    Zur  Teetologfe  der  craspedoten  Medusen. 

Nachdem  die  verwickelte  and  wichtige  Streitfrage  tiber  die 
SexaalyerfaEltnisse  der  Hydroidpolypen  vor  Allem  durch  die  eine 
Theorie  des  Generationswechsels  begrdndenden  and  durchfUhren- 
den  Arbeiten  von  Steenstrup  *)  and  Gegenbaur  *)  eine  gltlckliche 
iMung  gefonden  hatte,  machte  sich  in  Eurzem  eine  Hhnliche, 
noch  jetzt  angeschlichtete  Meinungsyerschiedenheit  in  der  Aaf- 
fassang  der  gescblechtlichen  Natar  der  Medasen  geltend.  Aach 
diese  Frage  Wit  in  das  Gebiet  der  Tectologie  oder  der  Lehre 
Yon  den  morphologischen  Individualitfttsstafen,  deren  hohe  Be- 
deatang  zaerst  von  Haeckel  ansfUhrlich  dargelegt  worden  ist.  ^) 


^)  Om  forplantning  og  adrikling  i  di  lavere  dyrklasser.  'Kj<5benhavn,  1842. 
Uebenetct  Ton  Lorenzen. 

*)  Zar  Lelure  Tom  Generationflwechsel  etc.,  1854. 

*)  Generelle  Morphologie  Bd.  I.  Monographie  der  Kalkschwamme,  187!^. 
I,  p.  89ff. 
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Der  Streit  iiber  sexaelle  nnd  esexnelle  Polypen  and  ihre  ver- 
schiedenartigeii;  von  den  Antoren  aH^ezUhlten^  oft  scheiobar 
hOchst  abweiohendcn  nnd  fremdartigen  FortpflanzuDgsweisen  *) 
war  darch  die  Erkenntniss  der  Homologie  aller  Gonosome  von 
der  einfachsten,  kageligen  Gemme  bis  znr  frei  werdenden,  hoch 
differeozirten  Medase  und  ihres  Werthes  als  Personen  (Morpho- 
logiscbe  Individuen  dritter  Ordnnng^  blasti  und  proBOpa)  beendet 
worden.  SUmmtliche  Gonosome  werden  hiemach  als  die  dnrch 
Sprossnng  entstandenen  Geschlecbtsthiere  eines  Stookes  (cormns) 
angesehen,  dessen  Personen  dnrch  Arbeitstheiinng  znr  Ansiibnng 
yersehiedener,  spezieller  Fnnctionen  differenzirt  sind. 

Nun  war  aber  bei  den  ganz  allgemein  ffir  sexnelle  Personen 
geltenden  Mednsen  in  einer  ganzen  Reihe  von  FftUen  eine  Er- 
scheinnng  beobachtet  worden,  welche  Ehrenberg  1836  ^  noch  eine 
yyContradictio  in  adjecto^'  genannt  hatte,  die  Sprossnng  jnnger 
Mednsen  an  gleichzeitig  gesehlechtsreifen  Thieren.  ^) 


^)  Cf.  besonders  van  Beneden,  Recherches  sor  rembryog^nie  des  Ta- 
balaires.    M^m.  de  Facad.  roy.  de  Belgique,  XVII,  1848. 
*)  Acakpkea  des  rothen  Meeres,  p.  60,  68. 

*)  ProHferirende  Craspedoten: 

I.   Am  Magen: 

Cytaeis  pasilla.    Keferstein  and  Ehlers,  Zool.  Beitrage,  1861,  T.  I, 

F.  24,  25.  XIII,  F.  8,  9. 
Cytaeis  tetrastyla.    Sonlayet,  Voyage  de  la  Bonite  1886—37.    Atl. 

Zooph.  PL  U. 
Lizzia  octopunotata.    Sara  (Cytaeis),  Fauna  littoralis  Norvegiae,  1846, 

T.  IV,  F.   7—13  (mit  Tochtersprossuog)  Forbes,  British  Medosae, 

1848,  PL  XU,  F.  3. 
Lizzia  blondina.    Forbes,  British  Medusae.  PI.  XII,  F.  4. 

Kolliker,  Wurzburger  naturw.  2ieitschr.  V.  1864. 
Lizzia  8p.(?).    All  man,  Tubularian  Hydroids,  p.  82,  F.  36. 
Lizzia  sp.    Clapar^de,  Zeitschr.  f.  w.  Z.  X.  1860.  T.  XXXIL 

Cf.  Metschnikoff,  Zeitschr.  f«  wissensch.  Zool.  XXIV.  1874,  p.  17. 
Podocoryne  carnea.    Sars,  Fauna  littoralis  Nonr.  T.  I  u.  11. 

Krohn,  TroschePs  Archiv  1851,  p.  267. 
BougaiuTillia    mediterranea.      Buscb,    Beobachtungen    iiber    Ana- 

tomie  etc.  1861. 
Sarsia  gemmifera.    Forbes,  British  Medusae.  PL  VII,  F.  2. 
I^arsia  clavata.  Keferstein,  Untersuchnng  iiber  niedere  Seethiere,  1862, 

T.  II,  F.  1,  2. 
Sarsia  sp.    Allman,  Tubularian  Hydroids,  p.  82,  F.  37. 
Dysmorphosa  fulgurans.   L.  Agassiz,  Contributions  Acalephae.  1849, 

p.  163,  F.  259-60. 
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Der  Gedaske  mnsste  nahe  liegen,  es  mOckie  vielleicht  aaoh 
bei  den  Mednsen  das,  waa  man  bisher  fOr  Geschlechtsorgane  ge- 
haltea  hatte,  einen  gleiohen  morphologischen  Werth  wie  ihre 
sich  laseaden  Sprossen  haben;  es  m^ohteo  die  anscheinend  ge- 
schlechtlichen  Mednsenpersonen  StOcke  mit  einzelnen  Qeschlechto- 
thieren  sein. 

Den  ersten  Anstou  zrx  einer  solchen  Dentong  hat  1856 
Lenckart  gegebea.    Derselbe  sagt  yon  von  den  sackfOrmig  von 


IL    Am  Magenstiel: 

Cyclogaster  gemma scens.  Haeckel,  Jenaische  ZeitBchr.  L  1864, 
p.  342. 

III.    An  den  Badiiirkanalen  (Ovarien): 

Thaamantias  mnlticirrata  (Tiaropsis).  Sara,  Faana  littoralis  Nor- 
Tegiae,  1846. 

fiacope  gemmigera(?>.  Keferstein,  Untennchnngen  iiber  niedere  See- 
thiere,  1862.  T.  II,  F.  9.  ^Bei  einer  vollig  anagebildeten  QuaUe  dieaer 
Art,  mit  reifen  Ovarien,  befand  sich  im  Grande  der  Gloeke,  ich  habe 
nicht  genan  notirt,  an  welcher  Stelle,  ob  am  Magen  oder  den  Radiar- 
kanlilen,  eine biilanliche,  mit  langen  Cilien  besetzte  Qaallenknospe, 
die  8ich  in  ganz  r^;elmiiasiger  Weiae  ana  den  beiden  Bildungshiiaten  dea 
MafcterthierB  bildete**  (p.  28).  Ob  dies  wirkHch  eine  Knoepe  war,  eraeheint 
fraglieh,  da  die  Flimmertmg,  wie  anderwiirta  (a.  o.)  aof  eine  parantiAehe, 
ana  emem  £i  entatandene  jnnge  Medaae  deatet« 

IV.    Am  Binggefaaa: 
Eleutkeria  dichotOMa.    Krohn,  Wiegmann'a  Ardihp.  1861. 
»  CUvatella  prolifera.  Allman,  Tubularian  Hydroida.  PL XVIII,  F. 6. 
=  Herpuaa  alTae(?)(mit  Tochteraproaaang).  O.Schmidt,  Brehm,  lUuatr. 

Thierleben.  VI.  p.  993. 
Staarophora  laciniata    L.  Agaaaiz,  Mem.  Amer.  Academy  IV.  PL  VII. 

V.    An  der  Tentakelbaaia: 
Saraia  prolifera.    Forbea,  Britiah  Meduaae.  1848.  PI.  VII,  F.  3. 

Bnach,  Beobachtangen  iiber  Anatomie  etc  1861. 
Coryne  fritillaria.    Steenatrup,  Om  forplantning  etc  1842. 
Sjncoryne(?)  ap.    Allman,  Tubolarian  Hydroida,  F.  38. 
Hjbocodon  prolifer.    L.  Agaaaiz,  Contributiona.  1862.  FV.  Fl.  XXV 

(mit  Tochteraproaaung). 

VI.    An  den  Tentakeln: 
Diplnra.    Greene,  Nat.  hiat.  Rev.  1867.  Vol.  IV. 

Vn.    An  paraaitiacben  Larven: 
Canina  octonaria.    Uaeokel,  Greryoniden,  p.  143. 
Canina  rhododactyla  \  Metaohnikoff,  Zeitacbr.  f.  wiaaenach.  Zool, 
Canina  proboaoidea     J  XXIV.  1874 

Angaben  Uber  flimmernde  Knoapen  im  Gaatrovaacnlarayatem  a.  o^ 
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den  Radi^rkanllen  am  Magengrnnde  Bich  entwickelnden  Ge- 
schlechtsorganen  der  Aglaura  Peronii  ^)  r  „0b  man  diese  Geschlechte- 
organe  auch  vom  morpfaologischen  Standpnnkt  mit  den  Gescblechts- 
organen  der  tlbrigen  Mednsen  vergleichen  darf,  will  ich  dahin- 
gestellt  eein  lassen.  Icfa  muss  gestefaen,  dass  sie  anf  micfa  einen 
anderen  Eindrnck  machen.  In  Anbetracht  der  Erfahrnng^  dass 
der  Magen  bei  einer  Anzahl  der  nacktftngigen  Medusen  die  Bil- 
dnngsst&tte  flir  eine  Knospenbmt  abgibt^  m()cbte  ich  unsere  An- 
hange  fUr  Knospen  halten,  die,  statt  zu  einer  vollstandigen,  indivi- 
dnellen  Entwicklnng  zu  kommen,  in  ibrer  primitiven  Form  ver- 
faarren  and  nach  Art  der  Gesehlecbtskapsein  bei  den  Hydroiden 
mit  Eiem  oder  Samenk5rperchen  sich  anftillen.  Unsere  „Ge- 
schlecbtsorgane^'  wflrden  dann  als  Geschlecfatsthiere  zu  betrachten 
sein  and  zwar  als  sessile  Gechlechtsthiere,  die  mit  ihrem  Matter- 
thiere  eine  polymorphe  Golonie  zosammensetzen/' 

Der  Haaptyertreter  der  in  diesen  Worten  bereits  klar 
ausgesprochenen  Auffassung  ist  AUman.^)  Derselbe  erklftrt  die- 
jenigen  Medusen,  deren  Geschlechtsproducte  im  Verlauf  der  Ra- 
diftrkanUle  entstehen,  fUr  esexuelle  ,,61a8tochemen^',  ihre  Ge- 
schlechtsorgane  fttr  durch  Sprossung  erzeugte  Personen  oder 
Zooiden.  Diese  bUden  zusammen  mit  den  sprossenden  Medusen 
knospen  eine  Generation  and  unterscheiden  sich  von  letzteren  — 
ganz  in  derselben  Weise,  wie  die  sessilen  Gemmen  der  Polypen 
von  den  sich  lOsenden  Medusen  —  wesentlich  nur  dadurch,  dass 
sie  als  blasti  sessil  bleiben  and  nicht,  wie  jene,  als  prosopa 
selbststandig  werden.  Die  tibrigen  Medusen,  welche  die  Ge- 
schlechtsstoiffe  in  der  Magenwand  erzeugen,  stellt  AUman  den 
Blastochemen  als  direct  sexuelle  „Gonochemen''  gegenflber. 

Durch  eine  solche  Auffassung  wird  den  als  Blastochemen 
bezeichneten,  bisher  als  Personen  betrachteten  Medusen  ein  h5herer 
Individualitatswerth,  der  echter  Gormen  gegeben.  Und  zwar 
hocb  differenzirter,  also  phylogenetisch  schon  sehr  alter  cormen,  da 
einzelne  der  den  Stock  zusammensetzenden  Personen  einzig  and 
allein  die  sexuellen  Functionen  Ubernommen  (,,destined  for  the 
sexual  reproduction  of  the  colony''  AUm.  p.  XIV)  und  sich  dem 
entsprechend  zu  ^sporosacs''  aus-  resp.  rttckgebildet  haben. 

Es  ist  wichtig;  stets  diesen  Punkt  im  Auge  zu  behalten,  da 


')  BeitirSge  zur  Kenntniss  der  Medusenfauna  von  Ni^a.  Troschels  Arch, 
f.  Nat.  XXII,  p.  13. 

•;  Tubulariau  Hydroids.  1871—72, 
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hierdnrch  erst  die  Tragweite  der  yerschiedeneD  Anffassnngen  der 
Gescfalechstsllcke  als  Organe  oder  Personen  ersichtlich  wird. 
Wflrden  nicht  dnrch  sie  die  Medasen  anf  verschiedene  Individaa- 
litStostafen  gestellt  and  somit  nothwendiger  Weise  auch  ihre 
Phylogenie  in  yerschiedener  Weise  hergeleitet  werden,  so  kt^nnte 
68  scbliesslicli  nnwichtig  and  beinahe  nar  als  Oeschmackssache  er- 
Beheinen,  ob  man  die  mit  Gesehleehtsprodacten  erflillten  SUcke 
der  Medasen  als  ,;Gechleehtsorgane''  oder  Geehleehtspersonen  be- 
zeichnen  will. 

Die  Aaffassang  Allman's  hat  zaerst  yiel  Gewinnendes.  So 
besonders  wegen  der  Uebereinstimmang  der  Erklftrang  yon  ;;Ge- 
BcUechtsorganen^'  and  sprossenden  ^^Geschleebtsthieren'^  als  mor- 
phologisch  gleichwerthige  Indiyiduen  mit  dor  zar  allgemeinen 
Anerkennang  gelangten  fur  gleiche  VerhSllnisse  bei  den  Hydroid- 
polypen^  so  aach  wegen  des  scheinbar  ganz  gleiehartigen  Bans 
eines  Theils  der  sogenannten  sporosacs  an  Blastoehemen  mit  den 
sessilen  Gemmen  an  Hydroidpolypen. 

Es  Aragt  sieh  nan  aber  yor  AUem,  ob  die  morphologisohen 
Yerhftltnisse  wirklieh  in  Shnlieher  Weise,  wie  bei  den  Hydroid- 
polypen, eine  solche  Aaffassang  anterstfltzen.  Sie  mtlssen  ent- 
scheiden,  ob  man  berechtigt  ist,  eine  Homologie  zwisehen  den 
sessilen  Medasoidgemmen  der  Polypen  and  den  Gesehleehtsorganen 
Ton  Medasen  anzanehmen. 

Entgegen  den  ausdrttcklichen  Worten  Gegenbaar's  0;  welcher 
die  yOUige  Gleichartigkeit  der  Sexaalorgane  sftmmtlicher  Craspe- 
doten  betont  and  daraaf  hinweist,  dass  sie  nirgends  etwas  Anderes, 
als  einfach  Geschlechtsprodacte  erzeagende  Gewebestrecken  der 
Medasen  seien,  will  AUman  an  den  im  Verlauf  der  Radi&rkanHle 
aaftretenden  Organen  ein  yon  dem  der  tibrigen  ganz  yersehiedenes 
Verhalten  erkennen,  was  ihn  bereehtigt,  sie  im  Gegensatz  za  den 
letzteren  als  wirkliche  Blasten  gleich  den  sessilen  Gemmen  der 
Hydroidpolypen  anzusehen. 

Die  gr^sste  Aehnliehkeit  mit  sessilen  Medasoidgemmen  er- 
reichen  die  Genitalien  (sporosaes  AUman)  bei  Eaeopiden  Ggb. 

Allman  selbst  hat  als  typisehes  Beispiel  eines  ;;Sexaal  zooid'^ 
(^sporosae*  badding  from  a  radiating  canal'O  ^^^  Gteschlechts- 
organ  der  Obelia  genicalata  gewShlt  (Fig.  10).  Dasselbe  er- 
scheint  in  der  That  z.  B.  dem  ,,adelocodonie  gonophore^'  einer 
Hydractinia   eehinata  (Fig.   7)  sehr   Uhnlich.     Die  ganze  Form 


1)  Zeitschr.  f.  witsensch.  Zool.  1867,  p.  238  nebst  Anm. 
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eines  gestielten  BUuschens^  der  darch  eine  zapfenartige  Ver- 
llUigernng  des  Entoderms  gebildete  ^^spadix^'  mit  centraler  Ca- 
vitftt^  die  ftossere  Wandung  des  Sackes  (dem  nnr  bei  der  Obelia 
genicnlata  die  Muskellage  der  Hydractinia  fehlt),  die  den  Hohl- 
ranm  des  SUckchens  ausftlllenden,  den  Spadix  aaf  mancfaerlei 
Weise  znsammenpressenden  Eier  —  AUes  stiinmt  Qberein.  So 
ni5chte  nach  der  Vergleichnng  der  Fig.  7  und  10  AUman's  die 
Annahme  der  morphologischen  GleichwerthigkeU  der  beiden 
Gemmen  wohl  plansibel  erscheinen. 

^an  gibt  aber  L.  Agassiz  von  den  noch  nicht  vOllig  ent- 
wiekelten  Ovarien  seiner  Encope  diaphana^  die  ich  mit  Hineks 
fiir  identisch  mit  der  eoropaeischen  Ob.  genicnlata  halte,  eine 
Abbildang  ^),  die  sie  nnr  als  nnbetr&chtliche  Anftreibangen  der 
RadiHrkanalwand  erscheinen  Ifisst.  Dasselbe  gilt  ftir  die  mit 
Ob.  genicnlata  sehr  nabe  yerwandte  Encope  fasiformis  AL  Agassiz, 
deren  langgestreckte  Ovarien  Hhnlich  denen  der  Thanmantiaden 
fast  die  ganze  Lftnge  des  Radi&rkanals  einnehmen.^)  Und  weiter: 
Eine  mit  der  AUman'schen  Zeichnung  ganz  tlbereinstimmende 
Abbildnng  giebt  Oegenbanr^)  yon  den  Ovarien  seiner  Encope 
thanmantoides.  Dieselben  solleu  gestielte,  mit  einer  langen,  sack- 
f^rmigen  Ansstttlpnng  des  Radi&rkanals  versehene  Blftschen  sein. 
Dagegen  erscheinen  die  Ovarien  seiner  Enc.  campannlata  nnd 
affinis  als  nichts  Anderes,  wie  ,,6eschlechtsprodncte  erzengende 
WSnde'^  der  Radiftrkan&le ,  w&hrend  sicb  das  Kanallnmen  nnr 
unbetrHchtlich  erweitert  hat 

Ich  sdbst  fand  die  jOngeren  Geschlechtsorgane  der  Clytia 
Johnstoni  Alder,  mit  der  die  drei  Gegenbanr'schen  Mednsen  angen- 
scheinlich  identisch  sind,  gleichfalls  nnr  als  einfache,  halbmndliche, 
mit  Eiern  erfUlte  Anssacknngen,  welche  den  graden  Verlauf  des 
Badi^rkanals  nur  wenig  beeinflussten. 

Ganz  ahnlich  werden  sie  anch  von  Str.  Wright  ^)  gezeichnet 

1st  nnn  anznnehmen,  dass  ganz  nah  verwandte  Mednsen  so 
verschieden  geformte  Geschlechtsorgane  haben,  dass  die  einen 
ihre  Anffassnng  als  Blasten  sehr  begtlnstigen ,  w&hrend  die  an- 
dem  nichts  anfweisen ,  was  fttr  eine  solche  Annahme  sprechen 
kQnnte?    SoUte  etwa  doch  Encope  diaphana  L.  Ag.«nnd  Obelia 


1)  Contributions.  1862.  IV.  PL  XXXIV,  F.  9  a. 

«)  N.  Am.  Acalephae,  p.  98,  F.  133. 

^  Zeitsch.  f.  wissensch.  Zool.  1867.  T.  X. 

*)  Proceedings  etc.  Vol.  I,  1868.  Pl.  XIX,  F.  4- 
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genicnlata  L.;  Encope  thanmantoides  Ggb.  einerseits,  Eucope 
af&nifl,  campaniilata  Ogb.  and  Clytia  Johnstoni  Aid.  andrerseits 
differente  Species  sein? 

Oder  Bollten  «aii  einer  nnd  derselben  Heduse  verschiedene 
Oyarialformen  vorkommen? 

Die  Vergleichung  einer  AnzaU  OvarieB  der  Obelia  dichotoma 
und  Obelia  genicolata  in  yerschiedenen  Stadien  der  Entwicklung 
beantwortet  diese  Fragen  in  allereinfachster  Weise: 

Der  ;,8padix''  ist,  wie  schon  oben  betont,  eine  meehanische 
Erweitemng  des  Radiftrkanallnmens,  verarsaeht  dnreh  die  in  der 
Kanalwand  selbst  sieh  bildenden  grossen  Eier. 

Das  Lumen  des  Radittrkanals  wird  dnrch  ihre  an  yerschie- 
denen Stellen  angleich  starke  Entwicklung;  sowie  dnrch  ihre 
yerh&ltnissm&ssig  bedentende  Schwere  ans  seiner  nrsprtinglichen 
Lage  gepresst,  lierabgezogen  and  erweitert,  so  dass  zoletzt  eine 
sackfSnnige  Ansstfilpnng,  ja  sogar  ein  gestieltes  Blftschen  yom 
Canalhohlranm  ansgehen  kann.  Die  Entstehang  eines  Spadix  ist 
also  keine  Sprossbildnng,  wie  bei  den  knospenden  Hednsoid- 
gemmen  nnd  Hedusen  (Entodermzapfen  der  Magenanlage);  son- 
dem  yielmehr  ein  ganz  mechanischer,  passiyer^  secnnd&r  dnrch 
das  Gewicht  nnd  den  Dmck  der  sich  entwickelnden  Eier  be- 
wirkter  Vorgang.  Das  Erste,  was  an  den  jnngen  Oyarien  anf- 
tritt,  sind  die  Eier,  das  Zweite  erst  der  Spadix,  wfihrend  bei 
einem  Sexualblastns  zanHchst  seine  gesammte  E(5rperanlage, 
Exodermanftreibnng  nnd  Entodermzapfen  mit  centraler  Cayit&t, 
and  spftter  erst,  wenn  er  einen  gewissen  Grad  yon  Aasbildang 
erreicht  hat^  die  Sexaalprodacte  entstehen. 

Nor  an  den  mftnnlichen  Organen  der  Hednsen  bildet  sich 
yon  Anfang  an  (cf.  aach  Eacope  diaphana  A.  Agassiz)  ^)  eine 
kleine  Ansbnchtnng  des  RadiHrkanalhohlraams,  deren  Bedeatang 
oben  anzngeben  gesacht  ist. 

Solche  Aussttilpangen  der  RadiHrkanftle,  wie  sie  bei  den 
Eucopiden  Ggb.  an  den  Geschlechtsorganen  yorkommen,  k(5nnen 
aber  aach  nnabhilngig  yon  der  Bildang  der  Sexnalprodacte  aaf- 
treten,  and  dies  giebt  die  Erklftrung  flir  die  Entstehang  einer 
zweiten  Art  anscheineud  blastenfthnlicher  Genitalien. 

Bei  der  Gattung  Polyorchis  A.  Agassiz  ^  (Helicertam  Eschsch.) 
ist  der  ganze  Verlanf  der  RadiUrkanUle  mit  altemirenden,  langen 


0  N.  Am.  Acalephae,  p.  84,  F.  121. 
«)  Ibid.,  p.  119,  F.  179,  180. 
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Anssackungen  (von  Eschsch.  fttr  Fangfttden  gehalten)  ^)  besetzt, 
von  denen  einige  besonders  laDge,  am  Hagengrunde  gelegene  in 
ihren  Wandungen  die  Eier  erzeugen.  Wollte  man  diese  letzteren 
nach  der  Theorie  AUman's  als  sprossende  Sexuajpersonen  erklftren, 
BO  Iftge  absolat  kein  Grand  vor^  nicht  ebensowohl  sMmmtliche 
ttbrige  Anssackungen  als  BlaBten  zn  bezeichnen. 

Die  ganze  Mednse  mtlsste  also  als  ein  ans  hunderten  von  Per- 
Bonen  zusammengesetzter  Cormns  angesehen  werden.  Viel  ein- 
facher  nnd  ungezwungener  ist  es  doch^  anzunehmen,  dasS;  ganz  in 
derselben  Weise^  wie  bei  alien  ttbrigen  Hednsen,  deren  Gresehlechts- 
prodacte  im  Verlanf  der  Radiftrkanftle  entstehen^  anch  bier  ein- 
fach  eine  Stelle  der  RadiHrkanalwandang  Eier  erzeugt,  and 
unr  in  Folge  der  eigenthtlmlichen  Form  der  Kan&le  anch  die 
Ovarien  die  Form  langer^  frei  herabbftngender  S&cke  bekommen 
haben. 

Bei  der  Oattnng  Olindias  Fr.  Htlller  0  sind  s&mmtliebe,  bier 
BOgar  ver^telte  Aussackungen  mit  Eiem  erfllllt  Es  findet  bier 
also  nnr  einfaeh  eine  Ansdebnnng  des  Eier  erzengenden  Tbeils 
des  Radilbrkanals  statt;  genan  bo,  wie  bei  den  grade  verlaufenden 
RadiftrkanHlen  der  Thaumantiaden  in  Bezug  aaf  die  Genitalien 
der  Eucopiden.  Die  ramificirte,  schlancbartige  Form  der  Ovarien 
ist  ancb  bier  nur  eine  Folge  der  Eanalform  and  nicht  ihrer 
Blastennatnr.  Reduciren  sich  dagegen  die  Aussackangen  der 
RadiHrkanille  aaf  die  Stelle  am  Magengrande,  wo  die  Geschlechts- 
stoffe  entstehen  and  wo  eine  grosse  Aasdehnung  der  RadiEr- 
kanalwandnng  —  am  sicb  teleologiscb  aaszadrticken  —  behafs 
Erzeugung  recht  vieler  Sexulproducte  stets  zweckmEssig  bleibt; 
so  kann  die  an  Trachynemiden  beobacbtete  Ovarialform  ent- 
stehen. *) 

Weit  weniger  noch  als  dergleichen  bl&schen-  oder  sack* 
ftirmigC;  aaf  kleine  Strecken  des  Radi&rkanals  centralisirte  Geni- 
talien haben  die  der  (ibrigen  von  Allman  als  Blastochemen  bezeicb- 
neten  Medasen  Ansprach  auf  den  Worth  als  Blasten.  Am  nUch- 
sten  schliessen  sich  an  die  der  Eacopiden  der  Form  nach  die  der 
Thaamantiaden  and  Aeqaoriden  an,  za  welchen  die  langgestreckten 
Ovarien  von  Campanulina  acaminata  ttberleiten.  Im  Baa  stimmen 
sie  mit  denen   der  Eacopiden  ttberein,  nar  dass  sie  hier  viel 


^)  System  der  Acalephen,  p.  105. 
«)  Troschel's  Arch.  f.  Nat.  1861. 
•;  A.  Agossiz,  N.  Am   Acalephao,  F.  78,  81. 
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weniger  centralisirt  erscheiDen  und  als  lange^  schmale  Taschen  den 
Terlaaf  des  RadiHrkanals  b^Ieiten.  Diese  besonders  von  L.  Agas* 
fliz^)  beschriebene  Ovarialform  fand  ich  bei  Gampanulina  wieder, 
deren  Ovanen  im  gefUllteD  Zastand  von  einem  ^^padix^'  keioe 
Spar  sehen  lassen^  and  als  einfache,  mit  Eiern  erfUUte  and  darch 
sie  mannichfach  aasgebachtete  S&cke  lUngs  der  RadUtrkanile 
veriaafen. 

Schon  bei  Thaamantiaden  Ggb.  (z.  B.  bei  Cosmetira  panctata 
Hckl.  ^),  Gonionemas  vertens  A.  Ag.)^)  legen  sich  die  langge- 
Btreckten  Ovanen  dareh  seitliche  Einbiegangen  zu  kraasenfbrmig 
gefalteten  Btodern  zusammen,  and  diese  Bildang  leitet  zn  der 
Yon  Allman  bei  Tima  als  tjpisch  fttr  ihre  Blastochemennatar 
henrorgehobenen  Form  fiber.  Solche  kransenfSrmigen  Oenitalien 
haben  besonders  cbarakteristisoh  Tima  Bairdii  Johnst  and  Tima 
formosa  A.  Ag.  Dagegen  ist  die  Form  der  Ovarien  bei  anderen^ 
and  so  aach  bei  den  beiden  von  mir  gefandenen  Timen  mit  der 
der  Thaamantiaden  iibereinstimmend. 

Diese  Kraasenform,  welche  sieh  bis  za  dem  Anschein  einer 
langen  Beihe  alternirend  vom  RadiHrkanal  abgehender  S&ckchen 
steigem  kann,  halte  ich  demnaeh  —  ganz  wie  die  einfache  Sack- 
bildang  bei  Eacopiden  Ggb.  —  ftir  eine  secundHre;  mit  einer 
Sprossbildang  in  keinem  Zasammenhang  stehende  Erscheinang; 
mechanisch  vernrsacht  darch  die  reichliche  Entwicklnag  der  Eier, 
(—  Mhulich  geformte  Hoden  scheinen  noch  nicht  beobachtet  za 
seio).  Die  anf  eine  kleine  Stelle  des  RadiSrkanals  beschrUukten 
Sexaaltaschen  der  Obelien  kQnnen  sich  nicht  gat  zasammenfalten 
and  sacken  sich  daher  mehr  and  mehr  aaS;  wfthrend  derartig 
langgestreckte  OvarialsHcke;  wenn  das  Gesammtvolam  der  sie 
erfliUenden  lElier  im  VerhEliniss  zar  Lftnge  des  RadiErkanals  zn 
gross  wirdy  in  Uhnlicher  Weise  die  sich  seitlich  gegeneinander 
verschiebenden  Eier  nmgeben;  wie  ein  den  langen  Darm  beglei- 
tendes,  dabei  aber  von  einer  verhS.ltnissmllssig  nar  kurzen  Basis 
aasgehendes  Mesenterinm* 

Am  allerwenigsten  Grand  fUr  die  Allman'sohe  Auffassnng 
scheinen  die  Geschlechtsorgane  der  Geryoniden  za  geben;  and 
grade  aaf  sie  masste  sich  in  RUcksicht  anf  ihre  Individnalit&ten- 
frage  ein  lebhaftes  Interesse  coneentriren.    Allman  selbst  erklftrte 


*)  Contributions.  1862.  IV.  PI.  XXXI,  F.  8  (Tiaropsie). 
^)  Jenaische  Zeitechr.  f.  Med.  u.  Naturw.  I. 
')  N.  Am.  Acalephae,  F.  200. 
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in  einem  besondera  Aofsatz  ^  die  Qeryoniden  ftlr  Blastochemen, 
ihre  Oenitalien  ftlr  sporosacs  von  Personenwerth^  am  somit  in 
der  Geryonide  eine  nngeschlechtliche  erste  Generation  fQr  die 
geschlechtliehe  Cnnina  als  zweite  Generation  erblieken  zn  k^nnen, 
nnd  er  h&It  anch  seine  Anffassnng  gegentlber  der  ZarOekweisnng 
HaeckelB«)  aufrecht.') 

Ich  habe  ebenso  wenig  wie  AUman  Gelegenheit  gehabt; 
Geryoniden  seibst  zu  beobachten^  nach  der  ansflihrlichen  Dar- 
stellang  Haeckel's  sind  sie  aber  geradezn  Gonochemen  im  emi- 
nentesten  Sinne.  Denn  bei  ihnen  sprossen  die  Eier  ohne  saek- 
artige  Ovarialbildnngen  aus  dem  nnteren  Epithel  der  Radiftr- 
kanftle  frei  in  ihr  seitlich  erweitertes  Lnmen  herein.  Znweilen 
sind  sie  dabei  in  ihrer  Lage  so  wenig  centralisirt^  dass  zwischen 
ihnen  „hMig  schmUlere  oder  breitere  eierfreie  Zwischenrftnme 
ttbrig  bleiben^  welche  eine  freiere  Circulation  des  Ghylns  ge- 
statten^^  Sonach  kann  man  die  Genitalien  der  Geryoniden  mor- 
phologisch  nnr  als  Organe  der  allereinfachsten  Art  bezeichnen. 

AUman  erkiftrt  freilieh  die  freie  Lage  der  Eier  an  der  Innen- 
seite  der  Kanalwandnng  ftlr  ein  Ding  der  UnmOglichkeit  nnd  die 
ChylnsstrOmnngen;  die  Haeckel  tiber  nnd  zwischen  der  Eierlage 
beobachtete,  fttr  einen  mit  Chylus  erfttllten  ^^ramificirten  Spadix''. 
Bei  Obelien  habe  ich  aber  seibst  mit  aller  Sicherheit  die  freie 
Lage  von  Eiem  inmitten  des  sie  nmgebenden  Chylns  feststellen 
kQnnen.  Aber  seibst  wenn  das  Epithel  des  Radiftrkanals  das 
Eilager  yon  der  Gastroyascniarcavit&t  trennen  wlirde,  so  wtirde 
doch  diese  JHchenartig  ansgedehntC;  von  den  Eiem  mannichfach 
aasgebuchtete  Decke  nicht  nur  nicht  ftlr  Allman's  Dentnng  gtin- 
stig  sein^  sondern  vielmehr  in  vielfacher  Wiederholnng  die  all- 
mUhliche,  mecbanische  Entstehang  eines  ^^spadix'^^  wie  er  bei 
Obelien  vorkommt;  illnstriren. 

Die  bei  Geryoniden  und  Obelien  sich  vorfindende  Lage  der 
Eier  im  Kanallnmen  seibst^  ohne  jede  Trennnng  von  diesem  darch 
einen  entodermalen  Spadix,  fbhrt  nun  aber  zn  einem  zweiten, 
wichtigen  Gmnd  gegen  die  Blastennatnr  der  Genitalien. 

Seibst  bei  sehr  rdckgebildeten  Gemmen  an  Hydroidpolypen 
fiadet  sich  doch  stets  ein  besonderer  KOrper  vor,  gebildet  dnrch 
die  zwei  Hanptzellschichten  der  Hydranthenwandnng,  dem  Exo* 


1}  Ann.  and  Mag.  of  nat  hist.  XV.  1865. 
*)  Geryoniden.  Vorwort,  p.  VII. 
*)  Tubularian  Hydroids. 
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denD  nnd  dem  fintodenn,  zwischen  welchen  der  Brntraum  ftlr 
die  8ich  entwickelnden  Sexnalproducte  liegt.  Ganz  anders  bei 
den  GeflchlechtsorgaDen  der  Hedasen.  Treten  in  den  Ovarien  die 
Eier;  wie  ich  es  hHufig  bei  Obelien  beobaehten  konute^  and  wie 
eg  bei  Geryoniden  Regel  zu  sein  scbeint,  nieht  im  Beginn  ihrer 
Entwieklong  nnter  das  subnmbrellare  Epithel,  sondern  verbarren 
sic  bis  nach  der  Erlangung  einer  betrftehtlicben  GrQsse  im  Ento- 
dermalepithel,  dem  sie  entstammen;  treten  sie  schliesslieh  in  das 
erweiterte  Eanallumen  selbst  hinein,  so  feblt  tlberhaupt  die  Bii- 
duDg  eines  mit  der  Entodermwandnng  der  Hedusoidgemmen 
za  vergleiebenden;  ans  einem  eontinnirlicben  Epithel  gebildeten 
spadix. 

Wie  die  Form,  so  ist  also  tlberbanpt  die  Existenz  dieses  Ge- 
bildes  dem  Znfall  nnterworfen  and  niehts  weniger,  als  das  Re- 
soltat  der  Sprossbildang  einer  Person. 

Wie  aber  bei  den  Ovarien  bUafig  die  entodermalO;  so  feblt 
bei  den  Hoden  —  wie  icb  wenigstens  bei  Obelia  nnd  Lizzia 
fand  —  regelmfissig  die  eetodermale,  dem  Ectoderm  der  Gemmen 
entsprechende  Wand.  Denn  bier  zerfUUt  das  ganze  Ectoderm 
selbst  in  Spermatoblasten  and  Spermatozoen,  so  dass  von  Anfang 
an  ein  distincter,  ectodermaler  Ueberzog  fiber  den  sieh  ent- 
wickelnden Sexaalprodacten  feblt 

HUtte  AUman  bei  der  Vergleicbang  die  mftnnlicben  Organe 
ebenso  eingehend,  wie  die  weiblicben  in  Betracht  gezogen,  so 
wUre  die  Verschiedenbeit  zwischen  den  Person -Gemmen  der 
Polypen  and  den  Organ-Genitalien  der  Medasen  viel  aaff&Uiger 
geworden.  — 

Berttcksicbtigt  man  die  ftassere  Form^  so  kOnnten  selbst  die 
Sexnalorgane  einzelner  Gonochemen  AUman's  eber  berecbtigt  er- 
scheinen  als  Blasten  zu  gelten,  als  mancbe  sogenannter  Blasto- 
chemen.  Zu  diesen  geh5ren  unter  anderen  die  Geschlechtsorgane 
der  Tiara  pileata  Forsk.  Sie  bestehen  aus  krausenfOrmig 
aneinander  gelegten  SUcken,  welcbe  in  yier  Doppelstreifen  die 
Magenwand  besetzen.  Somit  hUtten  diese  mindestens  dieselbe 
Berecbtigung;  als  Blasten  zo  gelten^  wie  die  krausenfbrmigen  Ge- 
nitalien  der  Tima  Bairdii.  Nicbt  yiel  anders  steht  es  mit  den 
Ovarien  des  Genas  Stomotoca  Ag.  O9  wie  so  mancher  anderer 
Oceaniden  Ggb. 

Hier  aber,  wie  dort,  wird  sicb  durcb  Verfolgung  der  Ent- 


0  A.  Agasfliz,  N.  Am.  Acalepbae,  F.  ^%. 
Bd.  XIL  N.  F.  y.  1.  10 
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wicklnng  beweisen  lassen,  dass  bei  alien  Craspedoten  die  Genita- 
lien  nichts  sind  als  Oechleehtsprodaete  erzeugende  Oewebsstrecken 
am  Verlanfe  des  Gastroyascnlarsystems,  eine  Thatsache^  die^  am 
Gegenbaur's  WorteanzufflhreD,  ;^fttr  die  Conception  einer  physiologi- 
schen  Vorotelinng  dieser  Organismen  von  hoher  Wichtigkeit^^  ist 

Stellt  man  einmal  die  Geschlechtstbiere  des  Polypenatockes 
den  Geschlechtsorganen  der  Hedose  gleich,  so  ist  ee  nar 
ein  Schritt  weiter,  wenn  man  eine  Homologie  aach  zwischen 
den  tlbrigen  Theilen  der  Hednse  and  den  ongeschlechUich^i 
Polypenpersonen  nachznweisen  sncht  Eine  solche  Parallele 
zwischen  Mednse  and  Polypenstock  in  Bezag  anf  den  indiyi- 
daellen  Worth  ihrer  Theile  versinnlicht  eine  interessante  tod 
Str.  Wright  gegebene  Zeiehnang.  >)  Wright  verglicb  die  Colonic 
yon  Hydractinia  mit  einer  craspedoten  Medose  and  zog  Parallelen 
zwischen  der  fUU^henartig  ansgebreiteten  Hydrorhiza  (flat  expanded 
polypary)  der  Hydractinia  and  fthnlicher  Polypencormen  and  der 
ambrella  and  sabambrella,  zwischen  ihren  KanlUen  and  den 
GastroyascalarkanUen  der  Mednse,  den  Hydranthen  and  dem 
Magen  der  Mednse  (alimmtary  polyps  or  organs),  den  ^^spiral 
appendages'^  and  den  Tentakeln  G^tentacnlar  polyps  or  organs^, 
den  Mednsoidgemmen  and  den  Geschlechtsorganen  der  Mednse 
G,reprodactive  polyps  or  organs"). 

Die  Uebereinstimmang  zwischen  den  Diagrammen  yon  Po- 
lypencolonie  and  Mednse  masste  am  so  aaCBUliger  sein,  als  aach 
die  langen  Spiralpoljrpen  der  Hydractinia,  entsprechend  den  Me- 
dosententakeln,  nar  den  Umkreis  der  ganzen  Colonic  besetzt 
halten,  and  die  Hydractinien  dioecisch  sind,  d.  h.  gleich  den  Me- 
dnsen  immer  nar  eine  Art  Geschlechtsstoffe  prodndren. 

Factisch  sprossen  freilich  die  sporosacs  der  Hydractinien  — 
wie  gewQhnlich  bei  Hydroidpolypen  —  nicht  direct  aus  dem  die 
einzelnen  Personen  yerbindenden  coenenchym  (creeping  stolon 
Hincks,  Hydrorhiza  Allman),  sondern  yon  besonders  differenzirten 
Polypen  (gonoblastidiam  Allman  1865,  blastostylas  1871).  Das 
Verhkltniss  derselben  za  den  tlbrigen  Personen  des  Stockes  wird 
also  eigentlich  nicht,  wie  es  nach  Wright's  Zeichnong  erscheiot, 
dnrch  das  Diagramm: 

cormos.         

Pers.:   Tr.  +  Tr.  +  Tr. -f- • . . etc. . .  +  Gon! 


1)  New  Bdinburgh.  PbU.  Journ.  1857. 
Proecedings  etc  1868.  PL  XJ^. 
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sondem  dordi: 


connns. 


ITr.  +  Tr.  +  Tr.  +  ...etc.,.  +  Tr. 
Gon. 
ansgedrtickt.  Eine  Aasnahme  davon  babe  icb  bei  Hydractinia 
nie  beobacbten  kOnneD,  und  berobt  nach  AllmanO  die  Angabe 
Wright's,  dass  die  Gemmen  zuweilen  ans  der  Hydrorhiza  direct 
entspringeD,  anf  Tauschang.  Eg  ist  diese  Complication  indess 
fQr  den  vorliegenden  Zweck  nnwesentlich.  Denn  das  morpbo- 
logisehe  Wertbverh^tniss  zwiscben  den  Gemmen  and  den  tibrigen 
Personen  des  cormus^  als  zwiscben  s&mmtlicb  nngescblecbtlicb  er- 
zeagten  nnd  ftir  besondere  Functionen  entsprecbend  differenzirten 
Person-Indiyidnen  eines  Stockes,  wird  dorcb  die  Sprossungsstelle 
der  ersteren,  ob  am  gemeinsamen  coenencbym,  ob  am  Hydrantben 
Oder  an  einer  besonderen  zn  Trigern  der  Gescblechtopersonen 
ansgebildeten  Polypenkategorie  nicht  geUndert.  Abgeseben  bier^ 
yon  entspringen  anch  der  Wrigbt'schen  Zeicbnung  entsprecbend 
die  Gonosome  einiger  Polypen  in  der  Tbat  ohne  Vermittelnng 
eines  Blastostylos  aos  der  Goenenchymbasis  des  Stockes.  ^) 

Die  Darstellung  Wrigbt's  involvirt  eine  von  der  gewQhnlicben 
total  abweicbende  Anffassnng  des  VerhlUtnisses  zwiscben  Hydroid- 
polyp  nnd  Hednse.  Soil  statt  der  mednsoiden  Gemme  (sporosac) 
die  gesammte  Polypencolonie  mit  der  Medase  gleichwerthig  sein, 
so  mass  entweder  die  Medase  ein  cormus,  ibre  yerscbiedenen 
Organe  Blasten  sein,  oder  aber  die  ganze  Polypencolonie  eine 
Einzelperson,  die  yerscbiedenen  Polypen  Organe  reprilsentiren. 

Wrigbt  entscheidet  sicb  ftir  die  letztere  Ansicbt  and  stellt  die 
flftchenartig  ansgebreitete  Coenencbymbasis  als  ein  Einzeltbier 
G^indiyidnal  animal^O  hui>  ^^  ^^^  die  Polypen  als  Organe  ent- 
stehen. 

Icb  glaabe  kaam^  dass  diese  Tbeorie  yiele  AnbUnger  gefanden 
hat^  da  morpbologiscbe,  ontogenetiscbe  and  pbylogenetische  Griinde 
dagegen  sprechen.  Siebt  man  diejenigen  Colonien,  deren  Polypen, 
wie  bei  Hydractinia  and  Perigonimns  sicb  yon  einer  fl^benartig 
aosgebreiteten  Hydrorbiza  erbeben,  als  Personen  an,  so  mttsste 
man  conseqaenter  Weise  sftmmtlicbe  Polypen,  and  seien  es  aach 

0  Tobal&rian  Hydroids,  p.  228. 

*)  Z.  B.  bei  Fodocoryne  areolata  Aid.  Perigonimus  sessilis  Allm.  P.  ser- 
pens Sir.  Wright,  Hydranthea  margarica  Uincks. 

Ct  Hincka,  Britiah  Hydroids.  VoL  U,  PL  VI,  XVI,  XVU,  XIX. 
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die  reichverzweigten  Buschformen  von  Eudendriom  rameum  Pall, 
and  Obelia  longissima  Pall.^  fUr  Einzelthiere  erklftren.  Denn  ihre 
Polypen  sind  nicht  mehr  Personen  als  die  Polypen  d«r  Hydractinia, 
ja  sogar  abhMngiger  vom  gemeinsamen  Stock;  als  diese.  Und 
nicht  nur  ein  einziger  dieser  vielverzweigten  SU^cke,  sondern 
selbst  ganze  Colonien  derselben  mfissten  nach  Wright  als  Per- 
sonen gelten;  denn  ihre  mfichtigen  Bttsche  erheben  sich,  wo  sic 
massenweis  die  Steine  nnd  Pflanzen  besetzt  halten^  ebenfalls  yon 
einem  verbindenden ,  wenn  anch  nnr  spErlichen  Coenenchym- 
netzwerk. 

Nach  Wright  sollen  die  Polypen  der  Hydractinia  and  Hhn- 
licher  Hydroidencolonien;  sexaelle  wie  esexaelle,  ebenso  wie  die 
Tentakel,  der  Hagen  und  die  Geschlechtsorgane  aas  einer  gemein- 
samen BasiS;  der  Hydrorhiza  AUm.,  bezttglich  ans  der  ihr  entsprechen- 
den  nmbrella  mit  subambrella  sich  entwickeln,  and  folglich  deren 
Organe  sein.  Diese  Darstellang  ist  aber  nach  zwei  Seiten  nicht 
wohl  haltbar.  Einmal  ist  der  Entstehungsmodas  der  Hydractinia- 
polypen;  wie  der  Medasenorgane  nicht  als  Sprossnng  ans  einer 
gemeinsamen  Basis  aafzafassen,  nnd  dann  wtlrdC;  wUre  dies  selbst 
der  Fall;  hierin  kein  Beweis  ihres  Organwerthes  liegen. 

Nicht  aas  einem  selbststHndigen;  gemeinsamen  Coenenchym 
entstehen  -die  einzelnen  Polypen  der  Hydractinia  etc.;  sondem; 
ganz  wie  bei  baschartig  yerzweigten  StOcken;  der  cine  yom 
andern,  wenn  aach  durch  Vermittlang  horizontal  auf  dem  Snb- 
strat  sich  aasbreitender  Stolonen.  Die  flimmernde  Planalalanre 
bildet  sich  nach  ihrer  Festsetzang  direct  za  einem  Hydranthen 
am;  and  erst  in  der  Folge  strecken  sich  aas  seiner  Basis  einzelne 
Forts&tze  aus  ^);  die  sich;  nachdem  sie  eine  Strecke  aaf  der  Unter- 
lage  fortgekrochen  sind;  hier  and  da  erheben;  am  za  neuen 
Polypen  za  warden.  Es  wttrde  also;  am  mit  Wright  za  reden, 
erst  das  Organ  and  dann  erst  das  ;;indiyidaal  animal^'  entstehen. 
Die  Verzweigang  des  cormas  ist  aach  bei  der  Hydractinia  etc.; 
wie  bei  alien  ilbrigen  Polypen,  in  der  Weise  monopodial  angelegt, 
dass  der  Matterspross  immer  ein  mit  einem  E5pfchea  abschlies- 
sender  Polyp  ist.  Die  einzelnen  Polypen  entstehen  hier  ebenso 
wenig  als  coordinirte  Seitensprosse  an  der  horizontalen  Hydro- 


^)  So  stellt  68  auch  Wright  selbst  dar:  ^others  (der  Planolalarven)  have 
in  a  few  dajs  been  developed  into  small  four  tentacled  poljps  and  protraded 
creeping  tabes  from  their  base  —  the  rudiments  of  the  futore  polypary^. 
Proceedings  etc,  p.  208.  PI  VIII,  F.  8,  9. 
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rhiza,  als  die  yon  Baschcormen  an  einer  gemeinsameD,  aufrechten 
Axe.  Ein  Unterschied  zwischen  beiden  liegt  hanptsftchlich  dario; 
(lass  sieh  bei  Hydractinia  etc.  kein  Sympodinm  bildet;  wie  sonst 
gew5hnlich  (z.  B.  bei  den  weit  yerbreiteten  Cicinnnsconnen^  Obelia 
diehotoma  etc.)*  Die  Stookform  ist  hier  eber  eine  flacb  aosge- 
breitete  Antbela  zn  nennen. 

Dieser  Anffassnng  der  Verzweignngsart  von  Polypeneormen 
znfolge  kann  ich  anch  der  Deduction  Reichert's  nicht  beistimmen; 
welcher  das  coenosarc  Allm.  (Polyphophylon  Reich.)  ^^einen  jagend- 
lichen  Znstand  dieser  Thiere'^  nennt,  ,;ans  welchem  durch  Knospen- 
bildung  die  sogenannten  Polypen  oder  PolypenkOpfchen  heryor- 
gehen'^  Der  solitgre,  jiinge  Polyp  hat  bei  seiner  Festsetznng 
nach  dem  Schw^rmstadinm  nur  den  Werth  einer  einzigen  Person, 
nicht  den  eines  cormoS;  der  sich  erst  durch  Sprossung  des  ;;Po- 
lypenkOpfchens'^  aus  seinem  ;ypolypophylon^'  gebildet  hat.  Sprosst 
ein  zweiter  Polyp^  so  kann  ich  den  so  entstandenen  cormns  nur 
EDS  zwei  Personen,  nicht  ans  drei  zusammengesetzt  ansehen.   Ein 

solcher  cormns  wtirde  durch   das   Diagramm    |  Polyp  +  Polyp» 


I  Polyp  Polyp.  I 

I  Polypophylon    | 


and  nicht  durch  I    -i.  -i.     I  ausgedrfickt  werden. 


Aber  selbst  wenn  das  Coenosarc  allein  ohne  Polypen  ein  ;;indi- 
Tidual  animal'^  darstelltC;  an  dem  die  Polypen  erst  entst&nden; 
brauchten  letztere  keineswegs  die  Organe  des  ersteren  zu  sein^ 
sondem  k5nnten,  wie  bei  ihrer  directen  Entstehung  aus  einander 
selbststHndige  Personen  seiu;  die  an  einem  in  niederem  Ausbil- 
duDgsstadium  yerharrenden  Ammenthier  sprossen^)  und  mit  ihm 
znsanmien  einen  cormns  bilden.  Auch  Reichert,  der  wie  Wright 
die  Polypen  yon  einem  selbststHndigen  ^^polypophylon''  sprossen 
l^sst,  legt  ihnen  trotzdem  den  Werth  echter  Personen,  dem  Ganzen 
den  eines  echten  cormns  bei.  — 

Auch  bei  der  Meduse,  wo  die  Organe  Wright's  wirklich  diesen 
Werth  haben,  kann  man  nicht  yon  einer  gemeinsameU;  der  Hydro- 
rhiza  des  Polypenstocks  entsprechenden  und  nur,  statt  llach  aus- 
gebreiteten  (;,flat  expanded'O,  gewOlbten  („bell  shaped'O  Basis 
sprechen,  yon  der  die  Organe  entspringen.  Die  Zusammenstellung 
der  umbrella  und  subumbrella  mit  den  ^^lateral  canals^'  als  einer 
matrix  ftbr  die  dbrigen  Organe  ist  durchaus  unhaltbar. 

')  Monatsbericht  der  kgl.  Acad.  d.  WiBsensch.  zu  Berlin.  1867. 
^)  Cf.  Gegenbaur,  GrondriBS  der  vergl.  Anat.  1874,  p.  91. 
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Weder  ontogenetisch,  noch  phylog^enetisch  kann  der  Magen 
als  ein  SprosB  des  Gastroyascolarsystems  aufgefasst  werden.  Als 
Homologon  des  progaster  der  Gastraea  ist  er  das  primlre,  die 
LateralkanHIe  sind  dagegen  erst  secandftre,  phylogenetisch  spftter 
erworbene  and  specifisch  differenzirte  Theile  des  gesammten 
Systems.  Der  Entodermzapfen  der  Gastmlaknospe  mit  seiner  cen- 
tralen  GavitRt  reprftsentirt  den  GastraeamageU;  wie  den  sp&teren 
Magen  der  Meduse.  Dass  durch  seine  erste,  ontogenetische  Ver- 
Underung;  die  Einsttllpung,  znnlclist  die  Anlage  der  RadiUrkanlUe 
gebildet  wird;  und  dann  erst  wieder  ans  dem  Grande  des  Beohers 
der  definitive  Magen  ^^hervorsprosst'^  ist  nar  ein  cenogenetischer 
Vorgang,  darch  den  das  phylogenetische  Verhaltniss,  die  Ent- 
stehang  der  LateralkanEle  aas  dem  Magen  als  Forts^tze  desselben 
verdnnkelt  wird.  Die  ambrella  mit  ihren  Epithelien  hat  natttrlich 
mit  der  Entstehang  des  Hagens  aberhanpt  nichts  za  than.  Beim 
Reifen  der  Geschleehtsorgane  tritt,  wie  oben  aasgeflihrt,  tlberbaapl 
kcin  besonderer  Sprossungsact  auf,  der  mit  dem  der  sporosacs  an 
Polypen  verglichen  werden  kbnnte,  and  es  bleiben  nur  die  Ten- 
takel  ttbrig;  deren  Entstehongsweise  als  eine  Art  Sprossung  yom 
Gastrovascnlarsystem  aufgefasst  werden  k5nnte. 

Es  genttgt  tibrigens  wohl  die  genaae  morphologische  Ver- 
gleichnng  der  sprossenden  and  aasgebildeten  Polypen  and  Me- 
dasen;  um  zn  erkennen^  dass  diese^  sowie  ihre  einzelnen  Theile 
einander  homolog  sind  und  dass  die  von  Wright  gezogene  Parallele 
nar  auf  Analogieen  basirt.  Nicht  der  Polypencolonie,  sondern 
dem  Einzelpolyp  ist  die  Meduse,  nicht  dem  Hydranthen;  sondern 
der  Proboscis  ist  der  Magen,  nicht  den  Spiralpolypen ,  sondern 
den  Hydranthententakcln  sind  die  Tentakel,  nicht  den  EanUen 
der  Hydrorhiza,  sondern  den  KanSlen  der  Hydrantbententakel 
sind  die  RadiarkanEle  fs.  u.  Der  Ringkanal  bildet  sich  bei  den 
Medusen  ontogenetisch ,  wie  phylogenetisch  erst  secundftr  darch 
seitliche  Verbindungen  ursprunglich  getrennter  KanalhohlrUame), 
nicht  den  Ssporosacs,  sondern  nur  einem  Theil  ihrer  beiden  Zell- 
schichten  sind  die  Genitalien  der  Medusen  homolog.  Hydranth, 
Spiralpolyp  and  Sporosac  bilden  alle  drei  ein  Homologon  der  ge- 
sammten Meduse. 

Durch  die  Theorieen  Allman's  und  Wright's  sind  die  geltend 
gemachten  Ansichten  tlber  die  IndividualitUtsverhaltnisse  der 
Hydromedusen  (in  der  Gegenbanr'schen  Begrenzung  *))  und  ihre 


0  Ibid.,  p.  86. 
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riehtige  tectologische  Vergleichang  yermehrt  wordeo;  and  lassen 
sich  die  nach  diesen  mQglichen  Vergleichungen  in  folgendes 
Schema  bringen : 
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Die  morphologisclieii  Befande  begttnstigen  weder  die  Indivi- 
dnalitfttentheorie  AUman's,  noch  die  Wright's.  Was  fQr  dieselben 
zu  sprechen  scheint;  erweist  sich  bei  nftherer  Betrachtung  als 
T&UBcfaaDg  Oder  doeh  einer  ungezwangenereii  Dentang  fJlhig.  Nun 
fragt  es  sich  aber,  ob  Dicht  vielleicht  phylogenetische  Griinde, 
deretwegeD  doeh  schliesslich  solche  Auffassungen  geltend  gemacht 
werdeo;  dringend^fttr  ihre  Annahme  sprechcD.  Ich  denke^  nein. 
Beide  Deutungsweisen  wollen  die  Gleichheit  zwischeu  Medusen 
and  Polypen  erlHatern  and  damit  ihre  directe  Abstammang  yon 
einander;  den  sog.  Generationswechsel,  fasslicher  machen.  Wright 
zieht  Parallelen  zwischen  alien  einzelnen  Theilen  der  beiden 
Formen;  Allman  sucht  mit  seiner  Darstellang  die  gleichen  Sexnal- 
verh&ltnisse  bei  Medasen^  wie  Polypen  nachzoweisea. 

Hit  der  alleinigen  Ck)n8tatirang  eines  Generationswechsels, 
d.  h.  der  in  einem  bestimmten  Tamas  aafeinanderfolgenden  Ent- 
stehang  von  anter  sich  yerschiedenen;  theils  geschlechtlichen,  theils 
angeschlechtlichen  Generationen  aaf  augeschlechtlichem  oder  be- 
zttglich  geschlechtlichem  Wege^  ist  noch  keine  Erklilrang  der  That- 
sachen  gegeben*  Denn  die  oft  sehr  weit  gehende  Verschiedenheit 
der  sog.  zweiten  Generation  yon  der  ersten  scheint  alien  Gmnd- 
sUtzen  einer  ganz  allmUhlichen  Ver&nderung  durch  natarliche 
Ztlchtang  za  widersprechen  and  yielmehr  der  Annahme  einer 
;;8prangweisen''  Entwicklang  (KOUiker)  gttnstig  za  sein.  Daher 
dient  eine  derartige  Anschaaangsweise  yielmehr  nar  daza,  das 
thatsHchlich  Vorliegende  in  richtiger  Weise  aafzufassen  and  so 
eine  feste  Basis  fur  Untersachangen  za  grtlnden;  welche  eine  na- 
tttrliche,  phylogenetische  Erkiarung  bezwecken. 

Eine  solche  ErklHrung  ist  aber  noch  keineswegs  in  alien  den 
Fallen,  wo  ein  sogenaunter  Generations wechsel  angenommen  wird, 
gefanden  worden,  and  es  ist  m5glicb;  ja  wahrscheinlich ;  dass 
sehr  yerschiedene  Ursachen  den  Verh&ltnissen  zu  Grande  liegen, 
welche  insgesammt  unter  den  Namen  eines  Generationswechsels 
begriffen  werden. 

Bei  den  Hydromedusen  ist  eine  ErklUrung  ftlr  den  unter 
ihnen  in  so  pragnanter  Form  auftretenden  Generationswechsel  in 
dem  Princip  der  sog.  „Arbeitstheilang'*  gegeben  worden.  Darch 
ihre  Einwirkung  auf  die  ursprttnglich  einander  gleichen  Nach- 
kommen  einer  Stammform  ist  die  oft  so  erstaunlich  weit  gehende 
Verschiedenheit  der  ^^Generationen''  entstanden.  Die  Annahme  einer 
solchen,  ftlr  Polypen  wie  Hedasen  gemeinsamen  Stammform,  aos 
deren  morphologischen  Veranderangen  die  Polypen-,  wie  Medasen- 
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form  herzuleiten  ist^  ist  eine  UDnmgUnglich  nothwendige  Hypo- 
theses wenn  man  nicht  die  EntstehuDg  so  differenter  Formen  aus 
einander  als  von  Anfang  an  bestehend^  oder  plQtzlich  unvennittelt 
an^etreteo,  d.  h.  als  tiberhaupt  unerkl&rlich  ixinstellen  will. 

Freilich  erscbeinen  die  von  einander  abznleitenden  Formen 
der  Polypen  and  Medusen  zum  Theil  recht  different,  aber  doch 
l&8st  sich  der  gemeinscbaftliche  Typus  ihres  Bans  gar  nicht  ver- 
kennen.  Dass  dieser  anch  bereits  seit  lange  zum  Bewusstsein 
gelangt  ist,  kann  man  schon  darans  ersehen,  dass  van  Beneden^ 
ehe  die  richtige  Auffassnng  der  Sexnalverhftltnisse  bei  den  Hydroid- 
polypen  dnrchgedrangen  war,  die  frei  werdenden  Medusen  ftir 
nichts  AndereS;  als  junge,  sich  sp&ter  festsetzende  Polypen  halten 
konntC;  and  dnrch  ein  einziges,  hypothetisch  constrairtes  Glied 
die  Kette  schliessen  zn  k(5nnen  glaabte,  v^elche  die  Entwicklnng 
janger  Polypen  aas  alten  vermittelst  des  Larvenstadiams  der 
freien  Medose  darstellen  soUte.  ^) 

Versncht  man  sich  die  Stammform  der  Hydromedusen  zu  re- 
constmiren;  so  ist  natdrlich  in  erster  Linie  zu  berUcksichtigen, 
dass  diese  von  der  Urform  der  Metazoen  tiberhaupt,  der  Qastraea 
abzuleiten  ist  Bei  keinem  Tbierstamm  erscheint  ja  die  Abstam- 
mong  Yon  dieser  so  gesichert,  wie  bei  den  Zoophyteo;  wo  das  Vor- 
kommen  der  Archigastrula  in  der  Ontogenie  weit  verbreitet  ist, 
nod  von  denen  eine  Ordnnng(Phy8emaria  ^))  zeitlebens  im  Gastrula- 
Stadinm  verharrt. 

Eine  der  nlU^hsten  Nachkommen  der  uralten  Gastraea  muss 
als  die  Stammform  der  Zoophyten,  eine  nicht  weit  von  ihr  ent- 
fernte  als  die  der  Hydromedusen  angesehen  werden.  Bei  |der 
bypothetischen  Construction  der  letzteren  hat  man  zwischen  drei 
M5glichkeiten  zu  wShlen. 

Entweder  war  diese  schon  entschieden  polypoid,  ihre  nllchsten 
Nachkommen  waren  Polypen,  und  die  Medusen  haben  sich  erst 
spSter  ans  diesen  entwickelt. 

Oder  sie  war  ganz  mednsoid,  die  Medusen  sind  die  primftren, 
die  Polypen  die  secundftren  Nachkommen. 

Oder  schliesslich,  es  war  eine  intermcdiUre,  zwischen  Polypen 
und  Medusen  stehende  Form,  und  Polypen,  wie  Medusen  haben 


^)  Recherohes  sor  rembryog^nie  des  Tubulaires.  M^m.  de  Tacad.  roj.  de 
Bdgique  XVIL  1844.  PL  II,  F.  26. 

')  Uaeckel,  Studien  zur  Gastraea-Theorie.  1877.  III.  Die  Phjsemarien, 
Gastraeaden  der  Gregenwart. 
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sich  von  ihr  ans  nach  zwei  yerschiedenen  Richtungen  hin  ent- 
wickelt. 

Die  letztere  Annabme  scheint  mir  manche  OrQnde  fOr  sich  su 
haben.  Denn  der  lange  Weg  vom  wenig  differenzirteo^  festsitzenden- 
Polypen  bis  znr  hochansgebildeteo,  freischwimmenden  Medose  wird 
wesentlich  abgektirzt-  dnrch  die  Annahme  einer  Mittelform. 

Es  scheint  mir  nicht  nnberechtigt,  ein  Wesen  als  StammforiD 
anzanehmen^  welches  die  Charaktere  beider  Formen  in  mOglichst 
neatraler  Weise  in  sich  vereinigt.  Von  dieser  kQnnen  sich  dann 
dnrch  die  Wirkung  der  Arbeitstheilong  and  durch  verschiedene 
Anpassnng  hier  die  einen,  dort  die  andern  in  specieller  Weise 
ausgebildet  haben.  Viel  schwieriger  ist  —  am  die  dnrch  fort- 
gesetztC;  weitgehende  Arbeitstheilnng  sehr  different  gewordenen 
Siphonophorenpersonen  hier^  wo  es  sich  nm  die  Gmndformen 
handelt;  fortzulassen  —  zn  verstehen,  wie  sich  ans  dem  Polypen 
allmfthlich  die  MedusC;  oder  umgekehrt  entwickelt  hat;  als  die 
Entstehung  beider  ans  einer  zwischen  ihnen  stehenden,  die  Basis 
filr  zwei  divergente  Organ-Entwicklongsreihen  gew&hrenden  Form. 

Eine  solche  scheint  sich  mir  aber  in  einer  gastmla  darzn- 
bieten;  deren  Wandang  unter  Betheiligung  beider  primftren  Keim- 
blUtter  etwa  in  der  Mitte  zwischen  oralem  and  aboralem  Pol 
in  eine  Anzahl  nicht  scharf  getrennter,  sondem  mit  ihren  Basen 
zosammenfliessender  Forts&tze  ansgezogen  ist.  Die  erste  Anlage 
dieser  Forts&tze  kann  man  sich,  in  der  Weise ,  wie  es  schon 
von  Koch  angegeben  hat  ^),  als  eine  anfangs  solide  Wacherang 
des  Ectoderms  vorstellen;  welche  sich  an  einigen  Stellen  stUrker 
hervorwOlbte  and  hier  eine  Ausbnchtang  des  aaskleidenden  Ento- 
derms zar  Folge  hatte. 

Diese  Urform  muss  dabei;  wie  alle  Oastraeaden  and  alle 
heotigen  Zoophyten;  bereits  sexaell  ditf'erenzirt  gewesen  sein. ') 
Und  zwar  werden  sich;  den  bei  Hydromedasen  gemachten  Be- 
obachtnngen  zafoIgC;  die  Eier  aus  Entoderm-;  die  Samenfslden  ans 
Exodermzellen  entwickelt  haben.  Der  gonochoristische  Charakter 
aller  Hydromedasenpersonen ')  macht  aach  die   geschlechtliche 


^)  Jenaiscbe  Zeitschr.  f.  Nat  VII.  1878. 

')  Cf.  Haeckel,  Gastraea-Theorie,  p.  219. 

*)  Hjdra  scheint  allein  hiervon,  wie  iiberhaupt  von  der  EsexoalitAt  aller 
fijdranthen  eine  Ausnahme  za  machen.  Jedoch  weist  bei  ihr  die  scheinbare 
Entstehung  der  Eier  aus  dem  Exoderm  auf  eine  aasserste  Redaction  spros- 
sender  Oescblechtsthiere  hin  (cf.  Gegenbaar,  Gmndriss  der  vergl.  Anat. 
1874,  p.  119,  Glaus,  Grundzuge  der  Zoologie.  1876,  p.  218). 
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Trenniing  bei  ihrer  speciellen  Stammfonn  wahrscheinlich.  Die 
ihr  jedenfalls  sehr  Hhnliche  Stammfonn  aller  Acalephen  muss  da- 
gegen  noch  hermaphroditisch  gewesen  sein. 

Sehliesslich  sind  der  Stammfonn  noch  die  flir  alle  Acalephen 
dnrchweg  charakteristischen  Nesselzellen ')  beiznlegen.  Ueber 
den  Hanptsitz  derselben  wird  man  kanm  zweifelhaft  sein:  da, 
wo  sie  am  leichtesten  nnd  meisten  die  Bente  berflhren  kOnnen, 
da,  wo  Bie  bei  so  vielen  Hydroidpolypen  dichte  Kn5pfe  bilden,  an 
den  sich  ringsnm  ansbreitenden  Annenden. 

Die  Frage  nach  der  Natnr  der  Stammform  spitzt  sich  nun 
aber  dahin  zn,  ob  dieselbe  fi^i  oder  festgeheftet  war. 

Nimmt  man  ttberhanpt  eine  Intermediftrform  als  Ausgangs- 
pnnkt  an,  so  kann  man  sich  nnr  fttr  das  Erstere  entscheiden. 
Denn  eine  definitiv  festgesetzte  Form  wttrde  sofort  zam  echten 
Polypen  werden. 

Mit  dem  gUnzlichen  oder  theilweisen  Verschwinden  der  Ga- 
straea-Ectodermgeisseln  begann  die  Stammform  sich  mittelst  ihrer 
Arme  fortzabewegen;  vielleicht  anch  vorfibergehend  mit  dem 
aboralen  Pole  festzasetzen.  Von  diesem  Verhalten  ans  Iftsst  sich 
wiedemm  nach  der  einen  Seite  bin  die  definitive,  lebenslftngliche 
Festsetzung  der  Polypen,  nach  der  andem  die  freiere  Beweglich- 
keit  der  Medosenformen  ableiten.  Ansser  dem  intermedi&ren 
Charakter  einer  solchen  Lebensweise  ist  es  aber  anch  ein  anderer 
Grand,  dessentwegen  ich  flir  die  Annahme  einer  freien  Hydro- 
mednsenstammform  sprechen  mOchte,  and  den  ich  gleich  erwfthnen 
werde. 

Zonftchst  mass  die  Frage  beantwortet  werden,  ob  ftir  jdie 
MOglichkeit  der  einstigen  Existenz  einer  derartigen  Stammform 
empirische  Erfahrnngen  sprechen.  Es  wird  stets  die  Wahr- 
scheinlichkeit  einer  hypothetisch  constrairten  Urform  erhOhen, 
wenn  sich  unter  den  noch  jetzt  lebenden  Descendenten  solche 
finden  lassen,  welche  das  in  der  Phantasie  entworfene  Bild  m5g- 
lichst  getrea  wiedergeben. 

Und  in  der  That  finden  wir  eine  noch  jetzt  existirende,  der 
angenommenen  in  den  Haaptsachen  entsprechende  Indermedifir- 
form  in  der  merkwtlrdigen  Eleatheria  (Qaatrefages  und  Krohn). 

Wenn  diese  Ocellen  besitzt,  and  die  vom  progaster  aas- 
gehenden,    in    Tentakel    verl&ngerten   Hohlr&ame    darch   einen 


M  Ibid.,  p.  220. 

Monographie  der  Kalkschwamme  I,  p.  458. 


Digitized 


by  Google 


156  R-  Bobm, 

Ringkanal  verbanden  sind^  so  sind  dies,  wie  Hincks  hervor- 
hebt  0;  secund^re,  dnrch  Anpassang  nach  der  medusoiden  Richtang 
bin  erworbene  Complicationeu.  Aach  bei  den  sprossenden  Medusen 
bildet  sich  der  Ringkanal  erst  sp^t  dnrch  Zusammenfliessen  ur- 
sprfinglich  y5llig  getrennter  Kanalboblr&nme. 

Die  Elentheria  ist  eine  so  angenscheinliche  Zwisehenform^ 
dass  siO;  obwohl  gew5hnlich  als  ,;Mednse^^  ihres  Polypen,  der 
Clavatella  prolifera  Hincks  ^)^  bezeichnet,  von  Hincks  doch  mit 
Yollem  Recht  ^^a  free  polypite*'  genannt  wird.  Man  braucht  nnr 
den  Stiel;  der  die  Elentheria-SprOsslinge  niit  der  Clavatella  ver- 
bindet;  persistiren  nnd  die  erwilhnten  secnndS,ren  Organe  fehlen 
zu  lassen,  so  erhS^lt  man  einc  regul^re  Polypenform,  welcher  sich 
diejenigen  Polypen  unmittelbar  anschliessen;  deren  Tentakelbasen, 
wie  bei  Clavatella  und  Campannlina;  dnrch  eine  Membran  ver- 
bnnden  sind.  Denkt  man  sich  dagegen  den  schwachen  Umbrellar- 
ansatz  zwischen  Aboralpol  nnd  Cirkelkanal  verlllngert  nnd  die 
Oallertsubstanz  entwickelt,  so  ergibt  sich  die  Form  einer  wahren 
Mednse.  ^) 

Auch  die  exceptionelle  Lage  der  Geschlechtsprodncte  bei  der 
Elentheria  spricht  fUr  ein  Bewahren  nrsprtlnglicher,  bei  den  Lepto- 
mednsen  dnrch  Anpassnng  abgeS^nderter  Verh^ltnisse 

Die  reifen  Eier  liegen  bei  ihr  bekanntlich  am  Apicalpol  zwi- 
schen der  Unsseren  Bedeckung  nnd  der  Magenspitze  (zwischen 
Exoderm  nnd  Entoderm,  Krohn}.  Dnrch  eine  einfache  interradiale 
Vcrschiebung  der  Entwicklungsstelle  der  Eier  nach  abw  £rts  gegen 
die  Mundoffnnng  bin  gelangt  man  zum  Sitz  der  Geschlechtsorgane 
bei  Oceaniden  Ggb.  Bleibt  sie  hOher  an  den  Umbiegnngsstellen 
der  Radien  in  den  Magengrund^  wobei  sich  diese  zagleich  mit 
der  Bildang  eines  Gallertzapfens  als  ^^Magenstiel''  ansdehn^n, 
nnd  breitet  sie  sich  von  da  in  die  Radien  auS;  so  entspricht  dieses 
Verlialten  dem  Sitz   der  Genitalien  bei  Geryonopsiden^  reducirt 


*)  British-Uydroidfl,  p.  72:  „Tbe  only  additional  elements  besides  are  tbe 
circular  canal  and  the  ocelli,  wbicb  may  be  regarded  as  simple  organs  of 
neneo  and  tbe  natural  accompaniments  of  a  free  and  independent  ezistencc.^^ 

^  Ob  die  Eleutberia  dicbotoma  Qu.  Ann.  d.  sciences  nat.  XVIII  von  der 
E](3Mtberia  Krobn,  Wiegmann's  Arcbiv.  I86I,  Clavatella  prolifera  Hincks  wirk- 
Uuh  verscbieden  ist,  crscbeint  nocb  zweifelbafb.  Jedenfalls  sind  beide  ganz 
nab  verwandte,  bis  auf  kleine  Einzelheiten  gleicb  gebaute  Formen. 

^)  Ueber  die  Homologie  der  Radiarkanale  mit  Tentakelbohlraumen  cf. 
Hincks,  p.  XXXTII. 
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sie  sich  aaf  die  Radieo;  so  ergiebt  Bich  dadnrch  der  bei  Eacopiden, 
Thaamaniiaden  and  Aeqaoriden. 

Der  Sitz  der  Genitalien  bei  Eleutheria  ist  also  als  ein  Cen- 
trnm  zn  betrachten,  von  welchem  aus  dnrch  radiale  oder  inter- 
radiale,  in  Folge  der  Entwicklang  einer  festen  Gallertscheibe 
nSthig  gewordene  Verschiebnngen  sich  die  differenten  Lageu  der- 
selben  bei  den  ttbrigen  Leptomednsen  ableiten  lassen. 

Dass  in  den  Radiftrkanftlen  die  Eier  nicht  in  der  oberen^ 
Bondem  in  der  nnteren  H&lfte  ihres  Qnersehnittes  entstehen  and 
nicht  gegen  die  nmbrella,  sondem  die  sabambrella  bin  anstreten; 
wird  darch  die  Verwachsang  der  RadiHrkan&le  mit  der  ambrella 
Qnd  den  Widerstand  der  stark  entwickelten,  der  Elentheria;  gleich 
der  Stammform  noch  fehlenden  Gallertsubstanz  leieht  erklftrlich. 

Nicht  nar  die  Morphologie,  sondem  aach  die  Lebensweise 
der  Eientheria  trUgt  den  intermediftren  Gharakter;  weloher  der 
bypothetischen  Stammform  zageschrieben  warde.  Sie  ist  frei 
beweglich;  krieeht  jedoch  gewOhnlich  langsam  and  anbehtHflich 
anf  den  Meerespflanzen  amber,  es  fehlen  ihr  noch  die  aasgiebigen 
Locomotionsorgane,  vor  Allem  die  entwickelte  Schwimmglocke  der 
ambrella,  welche  sich  die  Medasen  phylogenetisch  im  Kampf  nm's 
Dasein  erworben.  Man  findet  sie  aber  aach  nicht  selten  mit  dem 
aboralen  Pole  festsitzend  and  so  vortlbergehend  eine  Existenz 
ftlhrend,  weleher  sich  die  Polypen  ftir  Lebenszeit  angepasst  haben. 

Dem  Einwnrf,  dass  mit  einer  kriechenden  Fortbewegangs- 
weise  der  Stammform  sich  bald  eine  bilaterale  Symmetric  geltend 
gemacht  haben  wtlrde,  k5nnte  man  entgegnen,  dass  aach  die 
kriechende  Eientheria  nicht  bilateral  symmetnsch  ist,  and  dass 
etwaige  AnfUnge  zar  Aasbildang  bilateraler  Symmetrie  bei  der 
Stammform,  vielleicht  als  stUrkere  Aasbildang  eines  Antimers, 
bei  den  Descendenten  darch  Anpassang  an  die  sessile  Lebens- 
weise, resp.  die  den  Medasen  eigenthttmliche  Art  der  Fortbewe- 
gnng,  wieder  verwischt  werden  konnten.  Die  letztere  ist  nichts 
als  ein  Aafschnellen  von  unten  nach  oben,  ohne  bestimmte  seit- 
liche  Richtang.  Eine  solche  wird  nar  darch  die  Str5mang  des 
Wassers  gegeben.  Uebrigens  existiren  in  der  That  einzelne  bila- 
teral symmetrische  Medasen  (Steenstrapia,  Eaphysa,  Hybocodon 
8.  a.).  Von  den  Siphonophorenpersonen  sind  viele  bilateral  sym- 
metriscL 

Von  Koch  ^)  spricht  ftir  die  Annahme  einer  sessilen ,   poly- 

*)  L.  c. 
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poiden  Stammform,  ans  der  die  Mediisen  secnndftr  abzuleiten 
wftreii;  weil  letztere  sich  nnr  schwer  mit  anderen  Thierklassen 
verkntipfea  liessen. 

Aber  anch  dnroh  die  Annahme  einer  der  entworfenen  film- 
lichen  Intermedifirform  wird  den  nahen,  morphologischen  Be- 
ziehungen  der  Hydroiden  zn  Schwfimmen  and  Eorallen  (zn  welch 
letzteren  besonders  die  Milleporen  ttberleiten)  kaom  weniger 
Rechnung  gtragen. 

Der  Hanptunterschied  der  von  v.  Koch  angenommeDen 
Stammform  and  der,  die  ich  befUrworten  mQdite,  liegt  nar  in 
der  sessilen  gegentiber  der  freien  Lebensweise.  Und  dem  ent- 
sprechend  wird  die  Dedaction  des  Stammbaams  der  Zoophyten 
hauptsUchlich  nar  darin  verschieden,  dass  die  Festsetzang  der 
im  Uebrigen  gleichen  Urformen  erst  spftter  angesetzt  wird.  NMm- 
lich  erst  fttr  die  speciellen  Stammformen  der  Spongien,  Korallen 
and  Hydroiden,  wfihrend  ans  der  Annahme  einer  festsitzenden 
Hydromedasenstammform  ein  Festsitzen  bereits  der  Urform  der 
gesammten  Acalephen  and  somit  anch  aller  Zoophyten  folgert 

Bei  ersterer  Annahme  k5nnen  auch  die  freien  Siphonophoren 
and  Gtenophoren  ^)  (yielleicht  aach  ein  Theil  der  Mednsen  ohne 
Polypengeneration?),  sowie  die  nar  ganz  lose  angehefteten  Lacer- 
narien  direct  ohne  Unterbrechang  darch  eine  sessile  Zwischen- 
form  aas  einer  Reihe  freier  Stammformen  abgeleitet  werden. 

Ftlr  die  freie  Lebensweise  der  Hydromedasenstammform 
mOchte  ich  nan  aber  besonders  anch  deshalb  sprechen,  weil  sich 
mit  dieser  Annahme  erklEren  Iftsst,  waram  gerade  nar  die  sexuell 
diflferenzirten  Personen  vieler  HydroidenstOcke  frei  werden  and 
sich  im  hohem  Grade  aasbilden. 

Die  Hydromedassenstammform,  sexaell  differenzirt,  wie  jetzt 
nar  noch  ein  Theil  ihrer  Nachkommen,  vermehrte  sich  daneben 
darch  Sprossang,  wie  noch  jetzt  die  Polypen,  zam  Theil  aach  die 
Medasen  —  anter  ihnen  wieder,  falls  man  sie  wirklich  eine  Me- 
dase  nennen  will,  ihrem  Charakter  entsprechend  anch  die  Elea- 


^)  Die  Gtenophoren  mbchte  ich  wegen  ihres  Hermaphroditismos,  des 
FehlenB  von  Stockbildungen  unter  ihnen,  und  ihres  ganz  eigenthumlichen  pro- 
morphologischen  Charakters,  in  Folge  dessen  sie  „den  achtstrahligen  Alcyo- 
narien  durch  ihren  Bau  naher  verwandt  sind,  als  den  vierstrahligen  Hydro- 
medusen^^  (Haeckel,  Gener.  Morphol.  I,  p.  484),  als  eine  sohon  huh  abge- 
zweigte  Klasse  der  Acalephen  halten. 
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theria  —  nnd  wie  viele  niedere  Thiere  tiberhaupt.  0  War  die 
Stammform  'frei,  so  warden  es  znD&chst  aach  alle  ihr  anfaugs 
noch  gleichen  Sprossen;  and  erst  spllter  wnrde  ein  Theil  sessil. 
Hierdurch  entstand  znftehst  ein  echter^  sehwimmender  Cormas. 

Diejenigen  Sprossen,  welche  sich  immer  noch 
vom  Stocke  l5sten^  blieben  der  Stammform  zn- 
n&chst  noch  am  fthnlichsten.  Gleich  ihr  lebten  sie 
frei  weiter  and  gleich  ihrblieben  sie  sexaell  diffe- 
renzirt  Dagegen  entfemten  sich  die  anderen  bereits  weiter  von 
der  Stammform,  warden  za  sessilen  Personen  and  differenzirten 
sich  durch  die  Wirkang  der  Arbeitstheilang  anter  Verlust  der 
SexaalitUt  zn  blossen  NMhrpersonen,  bei  den  Siphonophoren  aach 
noch  weiter  behnfs  der  speciellen  Aasflbung  anderer  Fnnctionen. 
Die  gleich  der  Stammform  frei  and  sexaell  bleibenden  Sprossen 
konnten  dann  darch  natttrliche  Ztichtung  allmS,hlich  za  leiehterer 
and  freierer  Bewegang,  vor  AUem  darch  die  Aasbilduog  der  der 
Stammform  wie  den  ;;Polypen''  fehlenden  SchwimmglockC;  za 
besserer  Orientirang  etc.  bef^higt  werden  and  sich  so  in  hQherer, 
ftr  ihr  Freileben  gtlnstiger  Weise  aasbilden. 

Dieses  Verhalten  blieb  bei  yielen,  gleich  dem  Stammcormas 
frei  bleibenden  Siphonophorenst5cken  and  vielen,  selbst  sessil  ge- 
wordenen  Hydroidencormen.  Bei  einem  andern  Theil  der  — 
schwimmenden  wie  festgehefteten  —  Gormen  warden  sUmmtliche 
Personen  nach  and  nach  sessiL  So  konnten  die  sexaell  geblie- 
benen  Personen  darch  fortgesetzte  Arbeitstheilang  schliesslich  za 
blossen  Gemmen  herabsiuken. 

Dagegen  erschcint  mir  der  von  v.  Koch  fiir  das  Zasammen- 
fallen  der  L^song  mit  der  SexaalitUt  angegebene  Grand ,  dass 
darch  das  Erhalten  der  Sexaalitftt  gerade  nar  der  sich  losenden 
ood  frei  weiter  lebenden  Nachkommen  einer  afsprtinglich  sessilen 


')  Die  au8  den  Eiern  entstehenden  Personen  waren  anfangs  naturlich 
Mmmtlich  aach  sexuell  difTerenzirt.  Denn  da  der  Zerfall  der  Personen  der 
Hydromedosenstocke  in  sexuelle  und  esexuelle,  d.  h.  eben  der  Generations- 
weehse),  als  allmiihlich  ~  and  zwar  darch  die  Wirkung  der  Arbeitstheilang 
—  entelaiiden  and  nicht  ab  von  jeher  vorhanden  erklart  werden  mass,  kann 
ich  dorchaos  nicht  dem  von  Kleinenberg  (Hydra  1872,  p.  88)  ansgesprochonen 
Satx  beipflichten :  „Urspranglich  scheint  bei  den  Hy dromedasen  allgemein 

du  Verhaltniss  bestanden za  haben,  dass  die  aas  den  Eiern  hervorge- 

gangenen  Individaen  selbst  niemab  Eier  and  Samenkorper  prodaciren,  son- 
dern  sich  nar  angeschlechtlich  durch  Knospang  oder  Theilang  fortpflanzen^ 
and  erst  die  niichste  oder  eine  spater  angeschlechtlich  erzeugte  Generation 
wieder  geschlechtsreif  wird.** 


Digitized 


by  Google 


160  ^  Bohm, 

Stammform  eioe  Inzncht  erschwert  sei;  nicht  ganz  befiriedigend. 
Denn  eise  solche  hS,tte  ja  gleich  dnrch  denselben  Ausweg  ver- 
mieden  werden  kOnnen,  den  wir  fast  tlberall  da  eingeschlagen 
seheD;  wo  die  sich  ursprttnglich  lOsenden  SexaalpersoDen  spMter 
sessil  geworden  sind;  nUmlioh  dass  die  sich  bildenden  St5ckc 
dioecisch  warden. 

Abgesehen  hiervon  aber  findet  sich  Monoecie  and  selbst  Her- 
maphroditismns  anter  den  Zoophyten  so  allgemein  verbreitet 
(Schw&mme,  Eorallen;  Ctenophoren^  die  monoecische  Hydra  selbst), 
dass  eine  Inzucht  anter  ihnen  kaum  schUdlich  sein,  noch  weniger 
den  Grand  za  so  eigenthllmlichen  Erscheinnngen,  wie  dem  regel- 
m^ssigen  Zasammenfallen  der  SexaalitUt  mit  der  LQsang  ab- 
geben  kann. 

Dass  der  Uebergang  von  einem  sich  l^senden  za  einem  sessil 
bleibenden  Spross  —  vom  prosopon  zam  blastas  —  absolat  nichts 
Gewaltsanies  an  sich  hat;  zeigen  noch  heat  vor  den  Angen  des 
Beobachters  sich  abspielende  Vorg^nge:  Hincks  beobachtete  die 
L5sang  von  Obelia-  and  Clytia-Medasen  in  sehr  verschiedenen 
Stadien  ihrer  Entwicklung,  theilweise  sogar  mit  schon  reifenden 
Ovarien.  ^)  Agassiz  constatirte  bei  Goryne  mirabilis  selbst  ein 
LQsen  Oder  Sessilbleiben  der  Genimen  je  nach  dem  Einflass  der 
verschiedenen  Jahreszeit*)  and  Hincks  glanbt  dasselbe  ttlr  Po- 
docoryne  proboscidea  annehmen  za  k5nnen.  ^) 

Die  Stammform  blieb  nan  theils  frei  and  warde  in  diesem 
Zastande  zam  cormaS;  theils  setzte  sie  sich  w&hrend  des  Proli- 
ferirens  fest.  Darch  entsprechende  Anpassnng  an  diese  Lebens- 
weisen  differenzirten  sich  die  cormen  dann  weiter.  Hierdarch 
gewinnen  wir  die  Aasgangspankte  fttr  Siphonophoren-  and  Hy- 
droidencormen. 

Aach  die  Annahme  der  Festsetzang  einer  arsprflnglich  freien 
Form  hat  ebenso  wenig  etwas  allza  Gewagles,  als  die  des  Sessil- 
werdens  arsprttnglich  sich  lOsender  Sprossen,  da  sich  aach  hier 
verbindende  Mittelglieder  finden. 

Die  Eleatheria  heftet  sich  nicht  selten  mit  ihrem  aboralen 
Pol  fest;  so  dass  sie  dann  „wie  ein  kleiner  Polyp"   aassieht*) 


1)  British  Hydroidfl,  p.  143,  147. 

^  Contributions.  1862.  IV,  p.  189. 

0  O.  c,  p.  317. 

*)  Keferstein  u.  £hlers,  zoolog.  Beitrage  1861. 
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nnd  ihr  Entdecker  QuatrefageB  diese  Stellnng  fUr  die  gewOhnliche 
bei  der  Fortbewegang  halten  konnte.  ^) 

Die  LacernarieU;  deren  ganzer  Bau  einen  sehr  medasoiden 
and  znm  Theil  der  Eleutheria  llhnlicheii  Charakter  trUgt  ^),  sind 
zwar  mit  ihrem  aboralen  Pol  festgeheftet;  aber  so  verschieden  von 
der  Anheftangsweise  der  Polypen  and  so  oberfl^chlieh;  dass  ge- 
w5hnlich  eiae  starke  ErschUtterang  oder  sonstige  Beunrohigung 
genHgt,  urn  sie  zn  bewegen^  ihren  Platz  anf  den  Algen^  an 
denen  sie  sich  festgesetzt^  aufzageben  and  sich  zu  Boden  fallen 
zn  lassen. 

Aach  die  Hydra  ist  nor  lose  mit  ihrer  Basis  angeheftet,  ihre 
Sprossen  reissen  sich  vom  Stocke  los,  indem  sie  zaweilen  die 
Tentakel  an  in  der  N^he  befindliche  GegenstHnde  heften^  somit 
ganz  dieselbe  Stellang  annehmen,  wie  die  kriechende  Eleatheria; 
and  setzten  sich  nach  ibrer  Freiwerdang  wieder  fest. 

In  der  Ontogenie  der  Hydroiden  sind  die  ersten  phylogene- 
tisdien  Vorg&nge  natnrgem^ss  am  meisten  abgektirzt  and  ver- 
wischi  So  fehlt  allermeist  das  Bild  der  Stammform,  so  ist  die 
aos  der  Flimmerlarve  sich  bildende  Person  gleich  ein  esexaeller 
Hydranthy  so  sprosst  jede  Person  des  sich  entwickelnden  Stockes 
gleich  mit  der  speciellen  Differenzirang,  bezttglich  denjenigen 
secandaren  Organisationsmftngeb;  welche  phylogenetisch  erst 
ganz  allm&hlich  darch  Aus-  and  Rtlckbildang  in  Folge  von  Ar- 
beitstheilong  nnd  Anpassang  entstanden  sind. 

Bei  einer  Familie  aber,  den  Tabalarien;  findet  sich  eine 
kriechende,  Elentheria-ahnliche  Form  in  der  Ontogenie  in  frap- 
pirender  Weise  wieder,  and  gerade  hierin  mOchte  ich  eine  none 


^)  M^moire  but  rEleutheiia  dichotoma.  Ann.  sc.  nat.  XVJLU..  1842,  be- 
richtigt  TonKrohn.  Wiegmann's  Arcbiv  f.  Nat.  1861. 

')  W.  Kef  erst  ein,  Untersuchungen  iiber  niedere  Seethiere.  1862,  p.  18 
fdhrt  aos:  „wie  in  alien  wesentlichen  Tbeilen  diese  so  anormal  scbeinende 
Gattong  mit  den  Medusen  iibereinstimmt,  so  dass  man  sicb  eine  ricbtige  Vor- 
stellang  von  ibrer  Form  and  der  Anordnung  ibrer  Organe  macbt,  wenn  man 
lie  sicb  wie  eine  nocb  festsitzende,  gcstielte  Medusenknospe  denkt,  bei  der 
der  Magen  bereits  gebildet  und  am  Ende  geoffnet  ist,  bei  welcber  aber  die 
Badiarkanale  nocb  eine  sebr  grosse  Breite  baben  und  durcb  scbmale  Quer- 
wande  Ton  einander  gescbieden  sind,  welcbe  dann  in  diesem  Zostand  der 
Entwicklnng  steben  bleibt,  auswacbst  und  im  Verlaofe  der  Radiarkan'ale  Gre- 
schlecbtsorgane  entwickelt.^^  Die  alien  Bemiibungen  zum  Trotz  bisber  noch 
onentdeckt  gebliebene  Ontogenie  dieser  merkwiirdigen  Tbiere  konnte  viel- 
leicbt  ein  belles  Streiflicbt  auf  die  Fbylogenio  der  Hydromedusen  werfen. 

Bd.  xn. ».  F.  V.  1.  11 
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Stfitze  ftlr  die  Annahme  einer  Elentheria-^hnlichen  Stammform  der 
Hydromedusen  erblicken. 

Die  den  weiblichen  Medusoidgemmen  der  Tabnlarien  ent- 
schltlpfte  Larye;  von  AUman  mit  dem  Namen  Aetinnia  belegt, 
ist  nicbt,  wie  gew5bnlicb,  eine  flimmernde  Plannlafomiy  besitzt 
vielmehr  bereits  Tentakel;  ein  manubrium  mit  MnndOffinung  and 
einen  kurzen  Hydrocaulus.  Diese  Larve  kriecht  genan  wie  die 
Eleutberia^  den  Mund  gegen  die  BodenflUche  gewendet,  mit  Htilfe 
der  Tentakel  umber,  um  sich  schliesslich  mit  dem  aboralen  Pol, 
ganz  80^  wie  es  die  Eleutheria  vordbergebend  that,  festzasetzen 
and  in  dieser  Stellung  zum  Polypen  zu  werden.  *) 

Yergleicht  man  die  von  Allman  gegebene  Abbildung  der 
kriecbenden  actinula  ^)  mit  einer  in  gleicber  Stellung  befindlichen 
Eleutberia,^)  so  muss  die  Uebereinstimmung  zwischen  beiden 
auffallen. 

Clapar^de's  Annahme,  dass  sich  die  junge  aetinnia  mit  dem 
Theile,  den  er  flbrigens  treffend  ,,mit  dem  manubrium  der  eehten 
Quallen"  vergleicht,  festsetzt*),  wurde  von  Allman  berichtigt.  *) 
Dem  Ausspruche  ClaparMe's,  dass  der  Tubnlarienpoljp  eine  „fest- 
sitzende  Meduse^'  ist,  scbliesse  ich  micb  auch  in  phylogenetischem 
Sinne  insofcrn  an,  als  ich  ihn  fur  einen  sessil  gewordenen  Descen- 
denten  einer  ursprtlnglich  freien  Stammform  halte.  Nur  sitzt 
derselbe  nicht  mit  dem  Munde,  sondem  vielmehr,  genau  wie  die 
sich  anheftende  Eleutheria,  mit  dem  aboralen  Pol  fest. 

Bei  einer  Anzahl  Hydromedusen  fehit  schliesslich  die  ge- 
sammte  Bildung  eines  Stockes  mit  sexuellen  und  esexuellen  Per- 
sonen,  und  erstere  entwickeln  sich  allein,  ausgertlstet  mit  den 
speciell  erworbenen  Eigenschaften.  In  vielen  Fallen  ist  bier  wohl 
abgekui-zte  Yererbung  im  Spiel,  nicht  ausgeschlossen  ist  aber  die 
M5glichkeit,  dass  sich  der  durch  Arbeitstheilung  entstehende 
Polypenstock   auch    phylogenetisch  flberhaupt    nicht   differenzirt 


^)  Kleinenberg  (Hydra,  p.  81),  halt  es  fur  nicht  passend,  diese  Jugend- 
form  der  Tabularien  mit  einem  besonderen  Namen  zu  belegen,  weil  sie  von 
dem  ausgewachsenen  Thier  nor  unbedeatend  verschieden  sei.  Meiner  Ansicht 
nach  ist  aber  auf  dieses  sich  frei  bewegende  Jugendstadium  so  viel  Gewicht 
zu  legen,  dass  ihm  wohl  ein  besonderer  Name  gebuhrt 

«)  Tubularian  Hydroids.  PL  XX,  F.  4. 

»)  lb.  PI.  xvm,  F.  4. 

^)  Beobachtungen  iiber  Anatomic  und  Entwicklungsgeschichte  wirbelloser 
Thiere  an  der  Kuste  der  Normandie.  1863,  p.  3. 
*)  O.  c,  p.  90. 
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nnd  die  freischwimmeade  Meduse  allein  aus  der  kriechenden 
Stammform  entwickelt  hat  Man  darf  nicht  vergesseii;  dass  gerade 
im  (3ebiet  des  sogenannten  ^jGenerationswechsels^'  gleich  schei- 
nende  Endresnltate  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  erreicht  sein 
kOnDen. 

Will  man  das  Princip  der  Arbeitstheilung  ftlr  die  ErklHrung 
der  Verwandtschaft  zwischen  den  verschiedenen  Formen  der 
Hydromednsen-Personen  gelten  lassen,  so  sind  die  Ansdrucks- 
weisen  erste  nnd  zweite  Generation,  sowie  Generationswechsel 
selbst  eigentlich  nicht  ganz  zntreffend. 

Die  solitUren  Medasen  sind  in  phylogenetischem  Sinne  keine 
aaf  den  Polypencormus  generisch  folgende^  von  ihm  abstammende 
Tochterreihe.  Vielmehr  sind  sie  mit  jeiem  am  Stock  sprossenden 
Poljpen  zu  parallelisiren  nnd  in  eine  Generation  mit  ihm  geh5rig, 
als  ihm  gleich werthige,  nur  in  Folge  der  Arbeitstheilung  diffe- 
rent gewordene  Schwestersprossen.  Nur  scheinbar,  dnrch  die  zu- 
f&llige  Ver^stelung  des  Stockes^  stehen  sie,  gaoz  ebenso  wie  die 
Polypenpersonen  nnter  sich,  in  verschiedenem  Verwandtschafts- 
yerhmtniss  zn  den  einzelnen  Polypen. 

AUe  das  GeschwisterverhM,ltniss  zwischen  Polypen  und  Me- 
dasen nndentlich  machenden  UmstHnde,  das  spEtere,  zu  einer  be- 
Btimmten  Zeit  eintretende  Erscheinen  der  Mednsensprossen ,  die 
Differenzimng  von  besonderen  Tragem  (blastostyli)  sind  phylo- 
genetisch  secnnd^r  erworbene,  hierfdr  nnwesentliche  Eigen- 
Mmlichkeiten. 

Sonach  findet  auch  eigentlich  kein  Wechsel,  sondem  vielmehr 
ein  Nebeneinanderentstehen  differenter  Geschwisterreihen  statt. 

Wollte  man  trotzdem  die  Ansdrttcke  erste  nnd  zweite  Gene- 
ration anwenden,  so  wS^re  es  jedenfalls  correcter,  die  sexnell 
differenzirt  gebliebene  Form  die  erste  zu  nennen  (wie  dies  bei 
Botanikem  ttblich  ist),  da  sie  der  Stammform  in  geschlechtlicher 
Beziehnng;  woranf  es  hier  vor  AUem  ankommt,  am  n2,chsten 
steht 

Bei  der  Annahme  einer  freien  Hydromedusenstammform 
(Actinaea;  aus  Actinula)  wtirde  sich  ihr  Stammbanmetwa  folgender- 
maosen  gestalten: 


!!♦ 
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Acalephae 


Hydromednsae 


Acraspeda. 
Siphonophora 

_^  .  ,   freie  Cormen  mit 

Cte»opJ^r»»!  s.Th.ie8silenPen.  Craspedota. 


froL  nerm. 


Coralla 

8'''wile  Gormen,  b.  Th.  herm. 


Spongiae 


(Medusae  ohne 
Polypenttadiom  ?) 


Hydroida  sessile  €k>r- 
men  mit  z  |Th.  freige- 
bliebenen.Pers. 
I 
festgehefteter  Actinaeaoonn. 


freier  Actinaeaoormns. 


Lueernaria. 

lose  festgeheftet. 


Actinaea  gonog. 


Porifera 


Archis  pongia.  Gastraeada. 
ses  sU.         (Physemaria) 
sessU. 


Procorallinm 
sessiL  herm 


Freie  Acalephenstammform.  herm. 


Oastxaea. 

Oastraeada. 

Gastraea. 


Auf  solche,  hier  nur  kurz  angedeutete,  oder  &hnliche  Weise 
l&sst  sich  dnrch  das  Princip  der  Arbeitstheilung  die  Entstehnng 
BO  difierenter  Formen,  wie  Polypen  und  Medusen  auseinander 
natflrlich  erklS^reii;  ohne  dass  ^eilich  bis  jetzt  ein  sicherer  Weg 
dnrch  das  noch  vielfach  nnerforschte  nnd  dnrch  nnzUhlige,  bc- 
cnnd^re  Verschlingungen  schwierig  zn  verfolgende  Labyrinth  ihrer 
Entwicklungsgeschichte  sich  finden  liesse. 
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Nattlrlich  macht  der  bier  angetretene  Versaoh  in  keioer 
Weise  Ansprach  anf  gri^ssere  Sicherheit  als  anderO;  bereitB  durch- 
geftihrte.  £r  soil  vielmehr  haQptsficIilich  nur  zeigen^  wie  etwa^ 
olrne  den  Penonenwerth  der  Polypen  und  Mednsen  anzntasten^ 
die  Yerwandtschaft  zwischen  beiden  anf  Grand  der  Descendenz- 
iheorie  erklllrt  werden  kann. 

Schliesst  man  sich  nan  der  Allman'soben  Theorie  tlber  die 
Sexnalyerh&ltnisse  bei  den  Medasen  an  —  eine  Aaffassong^  die 
sieh  nor  sehr  gezwnngen  in  den  Rahmen  der  morpbologischen 
Thatsachen  hineinpassen  l^st  — ;  so  wird  die  Phylogenie  statt 
klarer  nur  urn  so  verwickelter. 

Die  Gegenbaor'scbe  ErklHrang  der  sessilen  Gesehleehtsgemmen 
an  Polypen  als  Personen  stellt  alle  Mher  in  sexueller  Beziebnng 
io  vielfache  Kategorien  eingetheilte  Polypen  ^)  aaf  eine  Stafe,  be- 
stimmt  alle  Hydranthen  als  ungeschlecbtlich.  Die  Aaffassang 
Allman's  trennt  im  Gegentheil  nahe  stehende  Medusen  als  zam 
Theil  Personen,  zam  Theil  weitgehend  differenzirte  Gormen  und 
erklftrt  dieselben  theils  als  sexuell,  theils  als  ,;not  directly  sexual^' 

Die  phylogenetische  Entstehung  beider  mtlsste  sonach  eine 
gauz  andere  sein.  Die  Gonochemen  wUren,  der  gew5hnlichen 
AufTassungsweise  gemUsS)  als  solit^re,  gesohlechtlicb  differenzirt 
gebliebene  Nachkommen  der  Stammform  zu  betracbten.  Die  Ent- 
stehung der  Blastochemencormen  mtlsste  dagegen  yon  Neuem 
aas  der  Bildang  eines  eormus  ursprttnglich  gleichgebildeter, 
s&mmtlich  sexueller  Blasten  hergeleitet  werden  und  Uesse  sich 
als  Ausgangspunkt  die  proliferirende  Meduse  wEhlen.  Es  w&re 
aber  dabei  sehr  schwer  erklHrbar,  wie  einzelne  Personen  die  ge- 
sehlechtliche  Function  Ubemommen  hUtten  und  durch  fortgesetzte 
Arbeitstheilung  zu  blossen  Gemmen  gleieh  den  sporosacs  der  Polypen 
herabgesunken  w^ren,  ohne  dass  sich  auch  eine  Differenzirung  ftlr 
andere  specielle  Functionen,  vor  Allem  in  der  Bildung  blosser  Nfthr- 
personen  geltend  gemacht  hM^tte.  Es  wftre  ein  sehr  merkwUrdiges 
Factum ;  dass  der  so  gebildete  Stock  mit  einer  esexuellen  und 
mehreren  Sexualpersonen  den  solitaren  Sexualpersonen  der  (ibrlgen 
Medusen  so  sehr  ^hnlich  geblieben  oder  geworden  sein  soUte.  *) 


')  Cf.  hierfiir  besonders:  Van  Beneden,  Recherches  sur  Tembrjog^nie 
des  Tubolaires.    M^m.  de  Tac.  roy.  d.  Belgique  XVII.  1848. 

')  AUman  selbst  scheint  dies  gefiihlt  zu  haben  und  su  der  Ansicht  bin- 
ZQoeigen,  da»8  vielleicht  alle  Craspedoten  als  Gormen  zu  betracbten  seien. 
Denn  nach  der  Beschreibung  der  Gescblechtsorgaae  an  der  als  Typus  einer 
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Der  Vortheil,  den  die  Allman^sche  Theorie  fUr  die  Erklarnng 
einer  directen  AbstammuDg  der  Aeginiden  von  Geryoniden  darzn- 
bieten  schien,  fUUt  mit  der  ErklErung  der  anscheinenden  Spros- 
snng  als  Parasitismus.  Aber  selbst  wenn  eine  nnmittelbare  Yer- 
wandtschaft  zwischen  diesen  oder  anderen  Medusengeneris  be- 
stUnde,  wiirde  eine  Erklarnng  hierfttr  durch  die  Auffassung  der 
proliferirenden  Generation  als  ungeschlechtlicher  Blastochemen 
in  keiner  Weise  gegeben  sein.  Denn^  wie  gesagt,  genugt  die 
blosse  Constatirung  der  Abstammnng  gescUechtlicher  Gen^ra- 
tionen  von  nngeBchlechtlichen  zur  Erkl&rung  derartiger  Facta 
keineswegs. 

Die  Wrighfsche  Auffassung  des  gesammten  Hydractinia- 
cormus  als  einer  einzigen  Person,  seiner  der  Austlbung  verschie- 
dener  Functionen  entsprechend  ansgebildeten  Personen  als  Organe 
und  die  Gleichsetzung  dieses  gesammten  Stocks  mit  einer  Meduse 
(Wright  nennt  die  Hydractinia  geradezu:  „a  zoophyte  inter- 
mediate in  its  form  and  structure  between  the  true  zoophyte 
and  the  acaleph'^  schliesst  eine  Erkl&rung  der  Abstammung  von 
Polypen  und  Medusen  von  einander  durch  Arbeitstheilung  von 
vorn  herein  aus. 

Der  von  ihm  gezogenen  Parallele  zwischen  dem  Generations- 
wechsel  der  Atractylis  ramosa  und  den  bei  Aphiden  vorkommenden 
geschlechtlichen  und  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungsweisen  fehlt 
dagegen  jede  wahre  Homologies  abgesehen  davon,  dass  durch 
eine  solche  Auffassung  absolut  keine  Erklarnng  des  Vorganges 
gegeben  vrttrde. 

Bekanntlich  werden  die  mit  wirklichen  weiblichen  Ge- 
schlechtsorganen  ausgerttsteten  viviparen  Aphiden  jetzt  als  der 
Befruchtung  nicht  bedttrftige  Weibchen  angesehen  ')  und  derartige 
Fortpflanzungsweisen  als  Parthenogenesis  bezeichnet. 

Ausserdem  werden  durch  die  Wright'schen  Parallelisirungen 
die  verschiedenen  Polypen  und  Medusengenera  in  Bezug  auf  ihre 
Tectologie   ganz  willkiirlich  getrennt.     Die  PolypenstOcke  sind 


Gonocheme  aafgestellten  Oceania  coronata  (=  Tiara  pileata  Forsk?)  sagt  er 
ausdriicklich,  er  bestreite  nicht  die  Moglichkeit,  dass  auch  an  dieser  Meduse, 
iind  swar  an  der  Magenwand  (manubrium)  Gesuhlechtsgemmen  (,,true  buds, 
to  which  the  development  of  the  sexual  elements  may  be  confined'*)  auftreten 
kc>utit^n,  and  wenn  dies  der  Fall  sein  sollte,  so  ware  auch  sie  unter  die 
Blastochemen  zu  rechneo. 

^)  Of.  Glaus,  Ueber  die  Bildung  des  Insekteneies.  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zool.  1864 
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theils  CormeD,  theils  Einzelpersonen,  die  meisten  Polypen  nnge- 
gchlechtlich  erzengte  Personen,  die  der  Hydractinia  etc.  Organe; 
die  Mednsen  der  Atractylis  ramosa  sind  sexuell  gewordene  and 
besonders  dtfferenzirte  Polypen,  wUhrend  von  der  des  Endendrium 
pnsillam  ansdiiicklich  gesagt  wird,  sie  sei  ^^not  as  a  sexual 
polyp"  zu  erklilren  etc 

So  meine  ich,  dass  anatomische  nnd  ontogenetische;  wie 
anch  phylogenetische  Grtlnde  daftir  sprechen  die  frfiher  unbe- 
strittene  Anffassang  sM^mmtlicher  Mednsen  als  sexnell  differenzirte 
Einzelpersonen  auch  fernerhin  beizubehalten. 


IV.    Beobaehtete  Arten. 

1)  Clytia  Johnstoni  Alder,  T.  II,  F.  1—9. 
Eucopidae  Ggb.    Oceanidae  Ag.    Thaumantiadae  Forb. 

Sertnlaria   volnbili.s.    Ellis  nnd  Solande>.  Zooph.  51. 

PL  IV.  F.  e,  f.  E.  F.  (Polyp.) 
(nee  S.  volubilis  Linn6  (==  Campannlaria  vol.)  cf.  Hincks,  p.  161.) 
Campanularia  volubilis  Johnston.  Brit.2iOoph.  107—108, 

F.  18.  (Polyp). 

Couch.  Cornish  Fauna  pt.  3,  40.  t.  II,  F.  11. 

Gosse,  Naturalist  Rambles  Dev.  Coast.  296.  t.  18. 

Hincks,  On  reproduct.  of  Camp.  Ann.  Nat.  Hist,  July  1852. 

PL  III,  P.  5.  (Medusensprossung). 
Campanularia  Johnstoni  (Polyp.)  Alder,  Ann.  Nat.  His^ 

Vol.  XVIII,  2.  Ser.  1856,  p.  359.  PL  XIH.  F.  8. 
Alder,  CataL  Zooph.  Northumb.  and  Durham.  Transact. 

Tyneside  natur.  Club.  1857.  V.  126.  PL  IV,  F.  8. 
Wright,  Ed.  New.  PhiL  Joum.,  April  1858.  VI,  PL  VII, 

F.  3.  Proceed,  roy.  phys.  soc.  Ed.  Vol.  I,  PL  XIV,  F.  5, 

XIX.  F.  3,  4. 
A  11m an,  Proc.  roy.  phys.  soc.  Ed.,  December  1858.  VI. 

Ann.  and  Mag.'  VoL  XIII,  3.  Ser.   1864.   Tubularian 

Hydroids  p.  35,  F.  9  (Meduse). 
Clytia  volubilis  (Polyp.  Meduse)  van  Beneden.  M6m.  s.  L 

Camp,  de  la  cote  d'Ostende.  M6m.  de  Tac.  roy,  d.  Belg. 

XVII.  1844.  BuUet.  de  Tacad.  roy.  d.  Belg.  XIV.  1847. 

Nro.   5,  p.  457.   Fig.  7  der  Taf.   Recherches  sur  la 

Fauna  litt  deBelgique  J866,  p.  166.  T.  XIV,  F.  1—10. 
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Clytia.  Johns toni.  Hincks,  British HydroidZooph.  V.I, p.  143. 

YoL  U,  PL  XXIV,  F.  1  (Polyp.  Meduse). 
Clytia  bioophora.  A.  Agassiz,  Proc.  Boston  soc.  N.  H.  IX, 

F.  14, 15. 1862.  j  Illustrat.  catal.  of  the.  N.  Am.  Acalephae 

1865.  p.  78,  F.  108-111  (Polyp.  Med.). 

L.  Agassi z.   Contributions  Nat.   Hist«  U.  St.  1862. 

IV,  p.  3(H,  354.  PI.  XXIX,  F.  6—9  (Polyp). 
Platypyxis  cylindrica.  L.  Agassiz,  Cont  Nat  Hist.  U.  St 

IV.  p.  307,  F.  41,  PI.  XXVII,  F.  8-9. 
Campannlaria  sp.    Gegenbaur,  Generationswechsel  1854, 

p.  13,  T.  I,  F.  1,  2. 
Campannlaria   Gegenbauri.     Sars,     Middelhavets     Litt 

Fauna.  1856—57,  p.  48. 


Eucope  campanulata. 
Eucope  thaumantoides. 
Eueope  affinis. 


Gegenbaur,  Zeitschr.  f.  wissen. 
Zool.  1857.  p.  243—44.  T.  IX, 
F.  9-13. 


Eucope  picta     |  Keferstein    n.  Ehlers,    Zool.  Beitrl^^e. 

Eucope  exigua/  1861.  T.  XIII,  F.  11,  12,  13. 

Eucope  variabilis.  Glaus,  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  1864. 

T.  XXXVIII,  F.  9—13. 
Eucope  gemmigera  (?).  Keferstein,  Unters.  niederer  Seeth. 

1862.  T.  II,  F.  9. 
Thaumantias   sp.  Busk,   Transact  microsc.   soc.  Lond.  III. 

1852,  p.  22. 
Thaumantias  dubia  n.  sp.  K^Iliker,  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zool.  IV.  1853. 

Forbes,  British  Medusae, 
p.  49,  PL  XI.  P.  5,  p.  47, 
PL  XI,  F.  6. 

^)  Zur  GattuDg  Clytia,  ein  von  Lamouroux  flir  eine  Gruppe 
der  Campanularien  Lamarck  (Anim.  sans  vert  II),  Sertularien 
Linn6  aufgestellter  Genusname,  geh5ren  nach  van  Beneden, 
L.  Agassiz  und  Hiocks  diejenigen  Campanulariiden ,  deren  freie 
Medusen  sich  durch  eine  gewOlbte  Glockenform,  durch  eine  ver- 


^Thaumantias  Thompsoni  (?) 
Thaumantias  convexa  (?) 


^)  Da  Synonymic  und  Systematik  der  craspedoten  Medusen  noch  vielfacH 
unklar  und  unsicher  erscheint,  so  hielt  ich  es  fiir  nicht  uberfliissig,  bei  den  mit 
vielen  verschiedenen  Namen  belegten  Species  etwas  ausfuhrlicher  auf  die  iiber 
sie  existirende  Litteratur  einzugehen.  Jedenfalls  bin  ich  bereits  nach  der 
Beobachtung  weniger  Medusen  zn  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass  eine 
bedeutende  Anzahl  der  aufgestellten  Arten  gestrichen  werden  muss. 
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hUltniflsm^ssig  geringe  .Anzahl  beweglicher  Tentakela  uDd  zwi- 
schen  diesen  liegende  Sinnesbl^cheD  aaszeichnen.  Allman  beh&lt 
filr  dieselbe  Grnppe  den  alten  Lamarck'schen  Namen  Gampana- 
laria  beiy  wEhrend  er  fdr  die  Gampannlariiden  mit  sessilen 
Gemmen^  die  Campanalariae  Hincks,  den  GattiiDgsnamen  Lao- 
medea  gebrancht  Van  Beneden  adoptirte  zaerst,  als  er  die  Me- 
dnsengemmation  an  der  Campanolaria  volnbilis  Johnston  ent- 
deckte  and  die  grosse  Verschiedenheit  ihrer  Spr^sslinge  mit  den 
anderen^  bereits  bekannten  Campanularia-Medosen,  den  spHteren 
Obelien,  beobachtete,  Lamooroux's  Gattangsnamen  fflr  diese  Hy* 
droide.  Hincks  behielt  dagegen,  als  auch  er  1852  die  Sprossnng 
der  jnngen  Medose  sah,  wohl  ans  Unkenntniss  der  vorange* 
gangenen  van  Beneden'schen  Beobachtnng  den  alten  Namen  Cam- 
panolaria volnbilis  vorlUnfig  noch  bei.  Die  Artverschiedenheit  der 
Campanolaria  volobilis  Johnston  mit  der  Sertolaria  volnbilis  Linn^ 
worde  von  Alder  constatirt,  ond  ihr  der  Name  Campanolaria 
Johnstoni  nach  ihrem  Entdecker  beigelegt  So  mosste  sie  nach 
dem  die  Medosen  bertleksichtigenden  Eintheilongsprincip  von  jetzt 
an  den  Namen  Clytia  Johnstoni  filhren.  Aof  dieselbe  Species 
ist  wahrscheinlich  die  Campanolaria  zo  beziehen^  deren  Gemma- 
tion Gegenbaor  in  seinem  Generationswechsel  beschrieb;  ond  der 
Sars  den  Namen  C.  Gegenbaori  gab. 

Nach  der  Agassiz'schen  Systematik  gehOrt  die  Medose  zo  den 
Oceaniden^  d.  h.  denjenigen  Eocopiden  Gegenbaor,  deren  Rand- 
kOrper  zwischen,  nicht  an  den  Tentakelbasen  liegen.^)  L.  ond 
A.  Agassiz  nennen  sie  nach  der  Weise  amerikanischer  Zoologen 
mit  einem  neoen  Specisnamen  Clytia  bicophora.  Von  L.  Agassiz 
worde  sie  einmal  ftir  die  aosgebildete  Medose  der  Platypyxis 
(Clytia)  cylindrica  gehalten  ond  so  beschrieben,  da  die  neo  ent- 
deckten  Spritoslinge  der  Platypyxis  den  jongen  Clytien  sehr  Hhn- 
lich  waren;  ein  Irrthom,  der  von  A.  Agassiz  wieder  berichtigt 
worde. 

Unter  den  Forbes'schen  Thaomantiaden  ist  sicher  eine  oder 
mehrere  mit  CL  Johstoni  identisch,  da  es  g&nzlich  onwahrschein- 
lich  ist^  dass  der  englische  Forscher  diese  so  h&ofige  Medose  nicht 
beobachtet  haben  soUte.  Das  angebliche  Fehlen  der  Randbl&schen 

^)  „The  Eucopidae  and  Oceanidae  have  distinct  eyes;  but  in  the  Euco- 
pidae  they  are  attached  to  the.  base  of  the  tentacles,  which  in  the  Oceanidae 
they  are  free,  and  occupy  along  the  circular  tube  a  position  which  seems 
independent  of  the  arrangement  of  the  tentacles.*'  Contribut  1862.  IV,  p.  852. 
Anm.  2. 
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kommt,  wie  oben  bemerkt;  nicht  in  Betracht  nnd  die  Ansammlnng 
yon  Chylnsk^rperchen  sammt  der  Entodermtinction  in  den  Ten- 
takelbulbis  kann  als  Ocellarbildnng  beschrieben  sein. 

Die  yon  Busk  and  E5lliker  beschriebenen  Thanmantiaden 
stimmen  mit  Glytia  Johnstoni  yollkommen  tiberein.  Nach  dem 
Oegenbaur'schen  System  geh5rt  die  Meduse  zn  den  Eucopiden, 
und  hat  der  Begriinder  dieser  Familie  selbst  drei  ihrer  Entwick- 
lungsstadien  unter  yerschiedenen  Speciesnamen  beschrieben. 
Encope  picta  and  exigaa  Kef.  and  Ehl.  soUen  yon  diesen  nar 
darch  die  Zahl  der  Tentakel  resp.  der  Randblkschen  yerschieden 
sein,  sind  also  mit  ihnen  und  CL  Johnstoni  identisch.  Schliesslich 
hat  sie  noch  1864  Glaus  auf  Helgoland  beobachtet  und  als  Encope 
yariabilis  beschrieben.  Nicht  anm5glich  ist  es  auch,  dass  Eucope 
gemmigera  Kef.  mit  der  vielbenannten  Gl.  Johnstoni  identisch 
ist.  Denn  dass  die  Geschlechtsorgane  ;;in  der  Mitte  der  Radi^r- 
kanUle^'  ihren  Sitz  haben  soUen,  halte  ich  f(ir  kein  sicheres  Unter- 
scheidungsmerkmal  nnd  sonst  wtlsste  ich  nicht;  warum  die  yon 
Keferstein  beobachtete  Meduse  ^^mit  keiner  bisher  beschriebenen 
Eucope  zu  verwechseln'^  sein  soil. 

Durchmesser  2,  3  —  etwa  9  Mm.  (Glaus). 

Umbrella  mit  mUssig  entwickelter  Gallertsubstanz  und  yariabler 
Form.  In  der  Jugend  hochgewftlbt,  spHter  von  flacherer  Olocken- 
form,  Zuweilen  der  freie  Rand  mehr  yiereckig,  wobei  die  yier 
radialen  Bulbi  die  Ecken  bilden. 

Subumbrella  und  yelum  stark  entwickelt.  Godonostom  oft  auch 
bei  Mteren  Thieren  ziemlich  eng. 

Marginalstrang  sehr  stark  entwickelt,  mit  mehreren  Zell- 
schichteu;  an  den  Tentakeln  zu  fast  kugelft)rmigen  Bulben  an- 
schwellend.  Marginalstrang ,  Bulbi  und  Tentakel,  bei  jungen 
Medusen  auch  die  ganze  umbrella  mit  langlichen  Nesselkapseln 
bedeckt. 

Vier  RadiargefUsse ;  die  untere  Wand  des  Girkelkanals  mit 
geschichtetem,  scharf  yom  Marginalstrang  abgesetztem  Epithel. 

Der  ziemlich  quadratische  Magenansatz  unmittelbar  unter 
der  umbrella.  Magen  mit  yier  yorspringenden  Kanten  und  ein- 
gebuchteten  Seiten,  das  velum  auch  im  ausgedehnten  Zustand 
nicht  erreichend.  Contractil,  jedoch  in  der  Form  wenig  variabel. 
Die  maschigen  Entodermzellen  ziemlich  stark  entwickelt  Lumen 
im  Querschnitt  kreuzfOrmig,  Mund  ganzrandig,  durch  die  Ein- 
buchtung  der  Magenseiten  vierlippig  erscheinerid. 

Die  Entodermzellen  der  Bulbi  gewOhnlich  hellbraun  tingirt. 
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Die  F&rbnng  anscheinend  aber  anch  hier  sehr  yariabel,  da 
A.  Agassiz  von  ^^black  pigment  cells  in  the  bulb''  spricht. 

Die  jttngsten  beobachteten  Mednsen,  denen  die  Genitalien 
noch  Yollkommen  fehlten,  mit  4  radialen  Tentakeln  ond  4  inter- 
radialen  Anlagen,  sowie  8  Sandbl&schen;  je  1  zwischen  2  Ten- 
takeln. In  diesem  Zostand  lOsen  Bi6  sich  nach  A.  Agassiz  vom 
Polypenstock  ab.  Die  Ultesten  ond  grOssten  znr  Beobachtnng 
gelangten  nnr  mit  16  Tentakeln.  Die  regelm^lssige  Entwicklnngs- 
folge  derselben  darch  die  abwechselnd  st&rkere  and  geringere 
Ansbildong  der  interradialen  angezeigt 

In  der  Segel  dieselbe  Anzahl  Randbl^chen,  diese  jedoch 
nicht  stets  regelmHssig  zwischen  den  Tentakeln  vertheilt,  viel- 
mehr  zwischen  2  Tentakeln  znweilen  2  oder  keins  befindlich.  Bei 
alten  Exemplaren  gew5hnlich  nah  an  einem  Bolbas  liegend. 

Clans  fand  sehr  grosse  Exemplare  von  9  Mm.  Durchmesser 
mit  24-28  Tentakeln  and  gleicher  Anzahl  Sandbl&schen. 

Tentakel  hohl,  von  geringer  Dicke^  LUnge  sehr  variabel  nnd 
znweilen  die  Glockenh^he  ttbertreffend. 

Die  RandblEschen  mit  eigener  Membran  versehen  and  von 
den  Zellen  des  Marginalstranges  epithelartig  tiberzogen.  Zahl 
and  Anheftangsweise  der  Concretionen  ansserordentlich  va- 
riirend  (s.  o.). 

Geschlechtsorgane  kleine  SUcke,  welche  am  BadiUrgef&ss  in 
etwa  doppelt  so  grosser  Entfemnng  vom  Magen,  wie  vom  Bing- 
kanal  liegen.  Nicht  selten  bei  Weibchen  drei  mit  Eiem  geftlllt 
w&hrend  das  vierte  noch  nicht  ansgebildet  ist  ^) 


2)  Campannlina  acaminata  Alder.  T.  II,  F.  10—14. 
Eooopidae  Ggb.    Oceanidae  Ag.    Thaumantiadae  Forb. 

Campannlina  tennis,  van  Beneden;  Ballet  de Tacad.  roy. 
de  Belg.  XIV.  1847.  no.  5,  F.  6  (Polyp.)  Fanna  litt 
de  Belgiqae.   1866.  p.tl74.  PL  XIII  (Polyp.  Medase). 

All  man,  Ann.  and  Mag.  N.  H.  XIII.  1864. 

Campannlina  acaminata.  Hincks,  British  Hydroids.  I. 
p.  187.  II,  PI.  XXXVII  (Polyp.  Med.  pnU.). 


*)  Cf.  aach  Gegenbaur,  Zeitschr.  f.  w.  Z.  1867,  T.  IX,  F.  13. 
Keferstein,  Untersachungen  etc.  1862,  p.  28  (Eucope  gemmigera). 


Digitized 


by  Google 


172  R.  Bohm, 

Laomedea  acaminata.  Alder,  Ann.  and  Mag.  N.H.  XVIII. 

2.  Ser.  1856,  p.  491.  PI.  XVI,  F.  5-8  (Polyp.)   Cat. 

Zooph.    North,    and    Durh.    Transact.    Tynes.     natnr. 

Club.  1857.  F.  C.  m.  p.  124.  pi.  V,   F.  5-8  (Polyp.) 
Str.  Wright,    Proceed,  roy.  phys.  soc.  Edinb.  I.  Ib57, 

p.  254.  PL  XIV  (Polyp.  Med.  pulL)  Edinb.  new.  phil. 

Joum.  Jan.  1858.  Vol.  VII,  p.  108.  pi.  I,  II   (Polyp. 

Med.  pull.) 
Wrightia  acuminata.  L.  Agassiz,  Contributions  Nat  Hist 

U.  St  1862.  IV,  p.  354  (Polyp). 
Oceania  languida.    A.  Agassiz,  N.  Am.  Acalephae   p.  70, 

F.  94-102. 
Epenthesiasis  folleata(?).     Mc.  Crady,  Proceed.   Elliot 

soc.  nat.  Hist.  Charleston.  S.  C.  I.  1859. 
Phialidium  viridicans.   Leuckart,  Troschels  Arch.  f.  Nat 

XXII.  1856,  p.  18. 
Thaumantias  lineata(?).  Forbes,  British  Medusae,  p.  48. 

PL  XI,  F.  1. 
Wie  Clytia  Johnstoni,  so  ist  auch  Campanulina  acuminata 
zum  Typus  eines  von  van  Beneden  auf  ihre  Untersuchung  hin 
begrttndeten  Genus  geworden.  Derselbe  gab  dem  von  ihm  ent- 
deckten  Polypen  seiner  Aehnlichkeit  mit  den  Lamarck'schen  Cam- 
panularien  halber  den  Gattungsnamen  Campanulina  und  beschrieh 
ihn  als  C.  tenuis.  Derselbe  Polyp  wurde  1856  yon  Alder  als  neu 
unter  dem  Namen  Laomedea  acuminata  beschrieben.  Die  Arti- 
dentit^t  dieses  mit  der  C.  tenuis  v.  Ben.  wurde  spHter  von  ihm 
selbst  nach  Autopsie  der  Originalexemplare  van  Beneden's  aner- 
kannt  (Hincks  I,  p.  107).  Da  Alder  der  Erste  ist,  dem  wir  eine 
genaue  Beschreibung  des  Polypen  verdanken,  so  l^sst  Hincks  den 
von  ihm  aufgestellten  Speciesnamen  bestehen,  wShrend  er  die 
Priorit^t  van  Beneden's  durch  Beibehaltung  des  Gattungsnamens 
wahrt.  Hincks  stellt  Campanulina  mit  Zygodactyla  Brandt  und 
Opercularella  Hincks  in  eiue  besondere  Familie  Campanulinidae, 
weil  ihnen  der  fiir  die  echten  Campanulariiden  charakteristische, 
glockenfbrmige  Habitus  der  Gonotheken  fehlt  Die  Medusen- 
sprossung  wurde  1857  zum  ersten  Mai  von  Wright  beobachtet 
L.  Agassiz  fiihrt  den  Polypen  unter  dem  Gattungsnamen  Wrightia 
auf.  So  weit  sich  aus  der  kurzen,  von  keiner  Abbildung  begleiteten 
Diagnose  erkennen  lasst,  ist  auch  die  Epenthesiasis  foUeata  Mc. 
Crady's  mit  der  C.  acuminata-Meduse  ideutisch.  Ebenso  passt 
die  Beschreibung,  die  Leuckart  von  seiner  Eucopide  Phialidium 
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viridicans  giebt  („eine  Thaumantias  in  weiterem  Sinne");  anf  C. 
acnminata.  Unter  den  Forbes'schen  Thaamantiaden  ist  mQglicher- 
weise  Th.  lineata  mit  ihr  identisch. 

Die  grSssten  der  von  mir  gesehenen  Exemplare  dieser  schttnen 
Leptomeduse  etwa  20  Mm.  im  Durchmesser,  flir  eine  Graspedote 
Bchon  eine  betrHchtliche  6r58se.  Doch  hat  A.  Agassiz  noch  viel 
grSssere  Exemplare  beobachtet. 

Umbrella  der  geschlechtsreifen  Thiere  nur  flach,  schlaflf,  zu- 
weilen  fast  scheibenfbrmig.  Junge  Thiere  nach  A.  Agassiz  nnd 
van  Beneden  hochgew5lbt.  Die  Gallertsubstanz  m^ssig  stark, 
subumbrella  and  velum  dagegen  nur  schwach  entwickelt,  daher 
der  schlaife  Habitus  der  ganzen  Meduse. 

Marginalstrang  nur  wenig  schwUcher  als  bei  Clytia  aus- 
gebildet,  an  den  zapfenfbrmigen  Tentakelbasen  stark  anschwel- 
lend.  Die  Verbreitung  der  Nesselkapseln  dieselbe  wie  bei  Clytia. 

i  RadiarkanS,le.  Magen  ohne  die  grossmaschigen  Entoderm- 
zellen,  kurz  und  stets  in  zierlicher  Weise  zusammengefaltet,  so 
dass  am  Mundrand  eine  Art  Vierlippigkeit  entsteht. 

Die  Form  und  Structur  der  Tentakel  Hhnlich  wie  bei  Clytia. 
Ihre  Anzahl  gross  und  bei  ganz  normalen  Verh^ltnissen  in  jedem 
Interradialraum  gleich.  Leuekart  beobachtete  als  grOsste  Zahl 
32  (4  X  7  +  4),  fand  jedoch  dieselbe  oft  unvoUstflndig  und  die 
Tentakelanzahl  in  den  Interradialr^umen  verschieden.  Wie  er  so 
z.  B.  eine  Meduse  mit  27,  so  fand  ich  eine  solche  mit  29  Ten- 
takeln. 

Zwisehen  je  zwei  Tentakeln  1  oder  2  Bandblaschen  frei  am 
Ringkanal  liegend.  Gew(5hnlich  nur  mit  1  Concretion.  Die  Ge- 
sehlecbtsorgane  lange,  schmale  S^eke  lUngs  der  Badi9,rkanEle, 
bei  starker  Ftlllung  mit  ihren  Enden  fast  an  den  Cirkelkanal  an- 
stossend. 

Magen,  Tentakelbasen  und  Geschlechtsorgane  bei  auffallen- 
dem  Licht  von  zart  meergrttner,  bei  durchfallendem  von  hell- 
brauner  FUrbung.  Daher  nennt  sie  Hincks :  „pale  emerald  green", 
van  Beneden  „aussi  belle  que  les  plus  belles  ^meraudes",  wUhrend 
A.  Agassiz  als  Unterschied  zwisehen  m^nnlichen  und  weiblichen 
Organen  angiebt,  dass  erstere  ^somewhat  darker  brownish-colored 
flian  the  ovaries"  seien. 
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3)  Obelia  dichotoma  Linn^. 

4)  Obelia  sp.  (geniculata  Linn6?)  T.  Ill,  F.  1—34. 

Eacopidae  Ggb.,  Ag.    Thaamantiadae  Forb. 

See -thread  Coralline.    Ellis,  Corall.  21.  pi.  XII.  F.  a.  A. 

(Polyp). 
Sertularia  dichotoma.    Linn6,  Syst.  1312  (Polyp). 

Ellis  u.  Soland,  Zooph.  48  (Polyp). 

Da  lye  11,  Rare  and  remarkable  animals  of  Scot.  1848. 

PI.  XLI  (Polyp.  Med.). 
Laomedea  dichotoma  (Polyp.)  yar.  a.  Johnston,  Br.  Zooph. 

102.  pi.  XXVI,  F-  1,  2  (2  nd.  ed.)  1847. 

Alder,  Trans  Tynes.  nat.  Club.  F.  C.  III.  121. 

Leydy,  Mar.  Jnv.  N.  J.  and  R.  J.,  p.  6.  PL  XI,  F.  3G. 

1855. 
Obelia  dichotoma.    Hincks,  Brit  Zooph.  I,  p.  156.  II.  PI. 

XXVIII,  F.  1  (Polyp.  Med.  puU.). 
Campanalaria  gelatinosa(?).     Van  Beneden,  M^m.  d. 

Tac.  roy.  de  Belg.  XVII.  1844  (nach  AUman,  Ann.  and 

Mag.  N.  H.  1864,  p.  372). 
Obelia  commissaralis  (Polyp.  Med.).  Mc.  Crady,  Proceed. 

Elliot  soc.  nat.  hist.  Charleston.  S.  C.  I.  1859,  p,  197. 

PI.  11,  F.  5-7. 
L.  Agassiz,  Contribut.  Nat.  Hist.  U.  St  1862.  IV,  p.  315, 

351.  PI.  XXXIII,  XXXIV,  F.  10—21. 
A.  Agassiz,  Proceed.  Boston,  soc.  nat  hist  IX,  p.  91, 

F.  5.  N.  Amer.  Acalephae.  1865,  p.  9J,  F.  134—35. 
Eucope  polystyla(?).    Gegenbaur,  Zeitschr.  f.  wissensch. 

Zool.  1857.  T.  VIII,  F.  18. 
Tbaumantias(?).    Gegenbaur,  Generationswechsel,  p.  24. 

Anm. 
Thaamantias  plana(?).   Sars,  Beskrivelser  og  Jagttagelser. 

1835,  p.  28.  T.  V,  Fig.  13  a -g. 
Thanmantias  lacifera(?).   Forbes,  British  Mednsae,  p.  52. 

PL  X,  F.  2. 
Tintinnabalnm.    Dalyell,  Rare  and  remarkable  animals. 

PL  XLI,  F.  8,  9. 


Digitized 


by  Google 


Helgolander  Leptomedusen.  175 

Mit  Recht  nennt  es  Hincks   eine  schwierige  Aufgabe,   die 
Synonymie  der  Obelia   dichotoma   aufzastellen.     Und  dies   gilt 
nicht  nor  flir  diesen^  sondern  auch  fdr  die  tibrigen  Repr^entanten 
des  Genus  Obelia.    Mebr  wie  in  irgend  einer  anderen  Hydroiden- 
groppe  tritt  bier  der  missliche,  leicht  Verwechselung  nnd  Ver- 
wirrang  in  die  Systematik  bringende  Umstand  auf,  dass  verschiedene 
Polypen  nnnnterscheidbar  ahnliche  MedasensprOsslinge  erzeugen, 
Oder  nach  der   Bezeicbnung   AUman's   die   Association   gleicher 
(^^imilar")  Gonosome  mit  angleichen  Trophosomen.   Eine  baltbare 
Unterscheidong  der  von  den  verschiedenen  Hydroidenspecies  her- 
rtihrenden  Medasen  ist  bis  jetzt  wenigstens  trotz  mancher  Versache 
and  trotz  der  entgegengesetzten  Ansiebt  von  A.  Agassiz^  der  ge- 
nflgende  Dnterschiede  durch  die  Beobacbtung   der  Entwicklung 
gefnnden  za  haben  glanbt  and  derlei  Uebereinstimmangen  ^^allem 
in  der  Entwicklangsgeschichte  der  Tbiere  JBekanntem  total  wider- 
sprechend^'  nennt,  nicht  gelangen,  and  schein^-«acb  nicbt  darcb- 
fubrbar.  ^)    Die  Folge  dieser  Tbatsache  ist,  dass  die^estimmang 
der  Synonymie  da,  wo  nur  die  Medasen  beriicksichtigt  sind,  an- 
mQglich  ist^   and  dass  man  bei  Mteren,   die  Form  der  Polypen 
weniger   scharf  bestimmenden  Diagnosen   and  Abbildungen  nie 
sicber  ist^  ob  nicht  differente  Species  identificirt  oder  mit  einander 
verwechselt  sind,  resp.  ob  dieselbe  unter  verschiedenen  Namen 
aufgeftlhrt  ist.    Denn  auch  die  Polypengenerationen  sind  z.  Tb. 
80  wenig  von  einander  verscbieden  (man  vergleiche  z.  B.  Obelia 
dichotoma,  flabellata,  plicata  Hincks.  British  Hydroids);   die  ver- 
schiedenen Beobachter  legen  das  Hauptgewicht  aaf  so  verschiedene 
Charakteristiken,  wie  die  Form  der  Hydrotheken  and  Gonangien, 
die  Anzahl  der  Ringe  and  die  verschiedene  Lange  der  Hydro- 
eaali;  es  werden  so  viel  relative  Unterschiede  angegeben^  dass  es 
oft  kaam  mOglicb  ist;  za  entscbeiden,  ob  eine  Beschreibang  oder 
Abbildang   auf  diese  oder  jene  Species   za    beziehen  ist.    Man 
findet  solche,   die   sich   eigentlich  ananterscheidbar  S.hneln  und 
doch  differente  Species  charakterisiren  soUen,  und  solcbC;   die 
einer  und  derselben  Species  gotten  soUen  und  doch  in  Kleinig- 
keiten,  auf  die  von  Einigen  Gewicht  gelegt  wird,  differiren.    Es 
seheint  mir  demnach  glaublich,  dass  sich  mit  der  Zeit  allerlei 


')  Aach  dieser  Umstand,  dass  in  einer  Hydromedosenfamilie  die  noch 
aebr  niedrig  organisirten  Medusenpersonen  gleich,  die  Polypenpersonen  da- 
gegen  Terschieden  sind,  mochte  ich  als  der  Annahme  einer  sessilen,  polypoiden 
Stammform  nicht  giinstig  aoffassen. 
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Mittelformen  finden  werden,  darch  welche  die  Existenzberechtigang 
mancher  bisher  als  solche  anerkannten  ;,gaten  Arten'^  in  Frage 
gestellt  werden  kOnnte. 

Die  Gampannlarien  Lamarck's  warden  zuerst  von  Lamonronx 
in  die  zwei  Genera  Glytia  and  Laomedea  gespalten.  Doch  basirte 
diese  Unterscheidang  aaf  anhaltbaren  Charakteristiken.  Scharf 
begrenzte  Grappen  warden  erst  1864  von  Allman  aafgestellt^  die 
von  Hincks,  wenn  auch  theilweise  anter  anderer  Bezeichnang, 
adoptirt  warden.  ^)  Beide  fassen  anter  dem  schon  yon  P6ron  nnd 
Lesaear  aafgestellten  Gattangsnamen  Obelia  alle  diejenigen  Gam- 
pannlarien zasammen,  deren  sich  lOsende  Medasensprossen^  am 
ein  typisches  fieispiel  zn  wS.hlen,  die  charakteristische  Gestalt 
der  Eacope  polystyla^  Ggb.  haben.  Nach  dem  Gegenbanr'schen 
System  gehOren  alle  Gampanularia-Medasen  zn  den  Eucopiden; 
doch  wies  schon  1861  Fr.  MtUler  ^)  aaf  die  grosse  Verschieden- 
heit  hin;  die  zwisehen  den  nach  dem  Typas  der  Eaoope  polystyla 
Gebaaten  and  den  ttbrigen  herrsche.  Sein  Vorschlag;  ersteren 
den  Dalyell'schen  Genusnamen  Tintinnabalam  za  geben,  die 
tlbrigen  dagegen  als  Thanmantiaden  Eschsch.  za  bezeichnen, 
drang  jedoch  nicht  darch,  well  der  Name  Obelia  die  Priorit&t 
hat  and  die  ZagehOrigkeit  der  zwei  Thaamantiaden  Eschscholtz's 
zn  den  Eucopiden  Ggb.  doch  nar  Vermathang  ist  Die  earo- 
pllischen  Synonyme  fttr  die  Polypen  der  Obelia  dichotoma  habe 
ich  der  Monographie  yon  Hincks  entnommen,  der  diese  fUr  die 
sicher  mit  der  Sertnlaria  dichotoma  L.  ttbereinstimmenden  hftlt. 
Ob  Eacope  polystyla  and  die  angefiihrten  Thaamantiaden  Ggb., 
Sars  and  Forbes  sich  aaf  Obelia  dichotoma  oder  eine  andere  Obelia 
beziehen,  lltost  sich  nicht  entscheiden. 

Aaf  gleichfalls  ansicheren  Boden  begiebt  man  sich  bei  dem 
Versach  einer  Feststellang  der  amerikanischen  Synonymie  far 
Ob.  dichotoma.  Von  L.  Agassiz  warde  das  ganze  Genns  Obelia 
wieder  in  zwei  yerschiedene  Gattangen,  Eacope  and  Obelia,  getheilt, 
deren  Eennzeichen  die  grCssere  oder  geringere  Tentakelanzahl 
der  jangen  Medase  znr  Zeit  ihrer  LOsang  sein  sollte  (24  bei 
Eacope,  16  bei  Obelia).  A.  Agassiz  betont  tlberdies  das  Fehlen 
oder  Vorhandensein  der  Geschlechtsorgane  zar  Zeit  der  L(}sang 
als  Speciesanterschied  und  hS.lt  hiemach  die  Laomedea  genicalata 

^)  Campanalaria  Allm.  ==  Cl3rtia  Hincluu 

Laomedea  A.  =  Campanularia  H. 

Obelia  A.  =ObeUa  H. 

»)  Troschels  Arch.  f.  Nat.  1861,  p.  309.  Anm. 
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Wright's  0  und  die  Gosse's  ^)  ftlr  2  differente  Species. »)  Die 
Haltbarkeit  dieser  von  den  beiden  Agassiz  aafgestellten  Kenn- 
zdchen  wurde  durch  die  Beobachtung  der  Lttsung  derselben  Obelia, 
wie  auch  Clytia-Medusen  nach  verschiedener  Zeit  and  in  ver- 
schieden  fortgeschrittenen  Entwicklungsstadien  von  Hincks  wider- 
legt  Dass  ttbrigens  nicht  in  jedem  Fall  dieselbe  Tentakelzahl 
bei  der  L(5Bung  der  Mednsen  derselben  Species  ausgebildet  ist, 
mQ88  A.  Agassiz  selbst  -  wenn  auch  nnr  als  seltene  Ansnahme  — 
bestlitigen.  ^)  Hincks  nennt  nicht  ohne  einige  Berechtigung  die 
Eintheilnngsweise  der  beiden  Agassiz  ^^one  which  introduces  con- 
fusion and  difficulty  into  the  science  by  enlarging  the  list  of 
synonymes,"  Denn  da  nach  dieser  dieselbe  Hydroide  nicht  nur 
ODter  verschiedenen  Species ;  sondem  selbst  Genusnamen  auf- 
geftthrt  werden  kann,  wird  die  sichere  Constatirung  der  Synonymic 
fast  unm^glich.  Dazu  kommt,  dass  schon  lange  bekannte  Arten 
unter  neuen  Namen  aufgeflihrt  sind  und  ein  Vergleich  mit  den 
eoropilischen  ReprHsentanten  gr5sstentheils  ganz  nnterlassen  ist. 
Jedenfalls  bedilrfen  die  amerikanischen  Campannlarien  mindestens 
ebenso  sehr  „a  thorough  revision  in  order  to  extricate  them 
from  the  confusion  existing  in  their  synonymie^^  ^);  als  die  euro- 
pHischen.  ^ 

Die  Obelia  commissuralis  Mc.  Crady  und  L.  Agassiz  ist  nach 
des  Letzteren  eigenen  Worten^)  mit  der  Obelia  dichotoma  zu 
identificiren.  Zwar  scheint  die  von  L.  Agassiz  IV.  PL  XXXIII, 
F.  6  gegebene  Zeichnung  durch  die  ziemlich  langen  Hydrocauli 
and  die  einfache  Form  der  Gonangien  nicht  ganz  ttbereinstimmend, 
dafttr  ist  aber  in  der  Detailzeichnung  (PL  XXXIV,  F.  11)  die  ftir 
0.  dichotoma  charakteristische  Form  der  Gonangien  deutlich  zu 
erkennen.  Auch  A.  Agassiz  ^)  giebt  eine  mit  unserer  0.  dichotoma 
gut  stimmende  Abbildung  der  0.  commissuralis  Mc.  Crady,  so 
dass  ihre  IdentitUt  wohl  gesichert  erscheint. 


*)  New  Edinb.  Phil.  Journ.  IX.  1859,  p.  112,  PI.  II,  F.  15. 

»)  DevoMhire  Coast,  p.  84.  PI.  IV. 

')  N.  Amer.  Acalephae,  p.  82. 

*)  Ibid.,  p.  90. 

«*)  Ibid.,  p.  82. 

•)  „In  its  mode  of  branching  it  comes  nearer  to  Laomedea  dichotoma  of 
the  European  shores,  as  figured  by  Johnston . . .  them  to  any  other  species 
thos  far  described."    Contribut.  1862.  IV,  p.  315. 

')  O.  c,  p.  91,  F.  134. 

Bd.  Xn.  N.  p.  V.  1.  12 
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Die  von  L.  Agassiz,  Contrib.  1862.  IV,  p.  322.  PI.  XXXIV, 
F.  1—9  als  Eucope  diaphana  genau  beschriebene  Obelia  ist  be- 
sonders  anf  Orand  der  charakteristischen  Verdickungen  an  der 
Basis  der  Hydrocanli  wohl  mit  nnserer  0.  genicalata  zo  identi- 
ficiren.  ^)  Ihr  SynonTm  bei  A.  Agassiz  ist  Eac.  alternata,  wUhrend 
er  den  Namen  Eac.  diaphana  ftir  eine  von  L.  Agassiz  schon  frtther 
beschriebene,  aber  von  der  Euc.  diaphana  der  Contrib.  angeblich 
differente  Species  beibehUlt.  Eucope  fusiformis  scheint  von  Obelia 
genicnlata  einzig  durch  die  lange  Form  der  Mednsenovarien  ver- 
schieden  za  sein. 

Dass  die  im  August  von  mir  beobachtete  Obelia  die  Obelia 
dichotoma  L.  ist,  schliesse  ich  mit  Sicherheit  daraus,  dass  ich  sie 
in  verschiedenen  Altersstufen  zusammen  mit  den  lebhaft  proli- 
ferirenden  StOcken  dieser  Species  fand,  wEhrend  ich  nach  dem  ja 
sonst  gar  nicht  seltenen  Polyp  der  Obelia  geniculata  vergebens 
suchte.  Ob  dagegen  eine  im  April  gefundene  Obelia  die  Obelia 
geniculata  L.  ist,  kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen.  Der 
Durchmesser  der  geschlechtsreifen  Thiere  war  im  Mittel  etwas  be- 
deutender,  die  Tentakel  verhUltnissm^sig  linger  und  dilnner,  die 
Mundlippen  ausgebildeter,  die  Haltung  der  umbrella  eine  etwas 
andere.  Im  Allgemeinen  sind,  wie  gesagt,  die  Obelia-Medusen 
untereinander  so  ahnlich,  dass  solche  geringe,  mOglicherweise  auch 
inconstante  Unterschiede  abgerechnet,  die  Beschreibung  der  einen 
auch  ftlr  die  andere  gelten  kann. 

Die  Obelien  fallen  in  dem  mit  pelagischem  Auftrieb  geftillten 
Olase  sofort  durch  die  eigenthttmliche  Haltung,  welche  sie  beim 
Schwimmen  einnehmen  auf.  Statt  dass  n^mlich  ihre  umbrella, 
wie  die  anderer  Medusen,  glockenartig  tiber  den  Magen  herab- 
gewolbt  ist,  ist  sie  fast  oder  ganz  horizontal  ausgebreitet,  ja  stttlpt 
sich,  wie  ich  tlbrigens  nur  an  der  0.  dichotoma,  nicht  aoch  an 
geniculata  (?)  beobachtete,  sogar  nach  oben  in  die  HQhe,  so  dass 
die  Innenflftche  der  umbrella  nach  aussen  gewandt  ist  Die  Ten- 
takel sind  dabei  s&mmtlich  strahlenfttrmig  ausgebreitet. 

Durchmesser  der  geschlechtsreifen  Medusen  bei  der  im  April 
beobachteten  Obelia  ca.  5  Mm.,  bei  der  Obelia  dichotoma  ca. 
2—3  Mm. 

Gallertsubstanz  der  umbrella  stark  entwickelt.  Subombrella 
und  velum  v5llig  fehlend.     Erstere  durch  ein   eine  contractile 


1)  Cf.z.B.L.  AgasBiz,  PL  XXXlV,  F.  Smit  Hinck8,PLXXV,  F.la, 
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Sehieht  bildendes  (y^NearomoBkel^^-)  Epithel  ersetzt.  Auf  diesem 
Mangel  beruht  yor  Allem  der  abweichende  Habitus  and  die  be- 
sondere  Art  and  Weise  der  Schwimmbewegungeo  (s.  o.)* 

Die  Zelleo  des  Marginalstrangs  in  wenig,  meist  nur  2  Schich- 
ten  angeordnet,  doch  auch  bier  den  Haupttheil  der  zapfen-  oder 
knrs  kealenfVrmigen  Bulbi  bildend.  Das  Ringgef&ss  mit  ttberall 
nar  einschiehtigem  Epithel.  4  BadialgefUsse.  Magen  knrz  mit 
schwaeh  kreazfbrmigem  Ansatz  and  deutlich  kreazfbrmigem  Lamen. 
Entodermgewebe  stark  aasgebildet.  Der  Mand  za  vier  zaweilen 
sehr  yerlUngerten  Lippen  aasgezogen. 

Tantakel  solide,  ohne  Maskeln,  daher  starr^  aus  sehr  grossen 
Knorpelzellen  znsammengesetzt.  Sie  sind  oberfl^chlich  im  Bolbas 
eingesenkt,  dessen  Hauptmasse  und  HQhlung  aaf  ihrer  nnteren 
Seite  (bei  horizontaler  Umbrellarstellang)  liegt.  Die  oberste  Knorpel- 
zelle  yon  der  Oestalt  einer  Halb-  oder  Dreiviertelkugel  und  in 
die  Gallertsubstanz  der  umbrella  hereinragend.  Die  darauf  fol- 
gende  Zelle  oft  in  der  Mitte  ringsum  eingeschntirt;  so  dass  der 
ganze  Tentakel  wie  ein  geknOpfter^  durch  den  Bulbus  hindurch- 
gesteekter  Stab  aussieht.  An  den  durch  die  Quermembranen  der 
Knorpelzellen  gebildeten  Bingen  liegen  grosse^  lUngliche  Nessel- 
kapseln.  Der  Nenrenring  zuweilen  streckenweis  isolirbar.  Die 
BaAdblMschen  an  der  Innenseite  des  Marginalstrangs  an  den 
Tentakelbasen  selbst  liegend.  So  folgen  bei  der  einer  normalen 
sich  n^ernden  Umbrellarhaltung  yon  aussen  nach  innen  Tentakel^ 
Bulbus,  RandbUtocheU;  wilhrend  bei  hochgesttllpter  umbrella  die 
Bandbl&schen  £rei  nach  aussen  gekehrt  sind. 

Die  RaadblUschen  balbkugelig  mit  nur  1  yon  einer  hohlen 
Nenrenschale  umgebenen  Concretion.  (Nur  einmal  fand  ich  in 
die  grosse  noch  eine  kleinere  eingesenkt.)  Je  2  Randblilschen 
zwischen  2  Radi^rkanalen  liegend,  sodass  ihre  Oesammtzahl  8 
isi  Diese  Zahl  bei  der  L5sung  yom  Stock  schon  yorhanden  und 
sich  nicht  yermehrend.  Sehr  h^ufig  fehlen  1  oder  mehrerc  Band- 
bl&schen.  Anzahl  der  Tentakel  sehr  gross  (56,  61;  86  etc.),  so 
dass  sie  zoletzt  dicht  nebeneinander  liegen.  Bei  der  L5sung  yon 
der  Meduse  ist  nach  den  gemachten  Beobachtungen  die  Ver- 
theilung  der  Tentakel  zwischen  den  BadifirkanlUen  und  den 
Bandblftsehen  eine  regelm&ssige.  Z.  B.  24  Tentakel  »»  4  radiale 
und  je  5  interradiale,  oder  16  =  4  radiale  und  je  3  interradiale, 
die  interradialen  inuner  abwechselnd  mit  Bandbllschen  besetzt. 
Spftter  aber  erfolgt  die  Vermehrung  der  Tentakel  nicht  tlberall 
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ganz  gieichmHssig,  sodass  die  eine  Strecke  zwischen  2  Teotakeln 
Oder  zwischen  2  Bandbl&schen  den  ttbrigen  in  der  Entwicklang 
vorgeeilt  oder  auch  zarflckgeblieben  sein  kann.  Feste  Anhalts- 
punkte  ftlr  die  Verfolgung  der  Entwicklung  bilden  immer  die 
radialen  nnd  die  mit  Bandblilschen  versehenen  Tentakel.  Bei 
geschlechtsreifen  Mednsen  der  Obelia  genicnlata(?)  babe  ich  in 
Bezng  hieranf  eine  Anzahl  ZUhlnngen  angestellt;  yon  denen  ich 
einige  hier  folgen  lasse.  Die  Zahlen  hinter  den  Tentakelzeichen 
geben  die  wahrscheinliche  Entwicklungsfolge  der  Tentakel  (nach 
der  Agassiz'schen  Formel  fiir  eine  mit  24  Tentakeln  sich  l5sende 
Mednse)  an. 


Zwischen  RadiSrkanal : 


k 


A 

1—2 

2—8 

8—4 
T»rad. 

I. 
4. 

VL 
8. 

X. 

4. 

XIV. 

4—1 

I. 

T»  rad. 

t*  Anlage 

t« 

t» 

t« 

t*  Anlage 

tim.Bandbl. 

t»~Anlftge 

i* 

V 

t» 

t»m.Raiidbl. 

L 

4. 

VI. 
8. 

X. 
4. 

XIV. 

T»  rad. 
t*  Uein 
t« 

t« 

tim.Bajidbl. 

I. 
8. 

V. 
8. 

IX. 
4. 

xm. 

T»  rad. 

t*  klein 
t« 

t« 

t»  nLRandbl. 

5. 

t'  m.Randbl. 
tim.Bandbl. 

58  Tentakel 

VI. 

2  Oegenstrecken 
in  Cut  gmna 

4. 

xn. 

tim.Bandbl. 

t« 
t» 

t»m.RandbL 

gleichem  £ni- 

wioklnngB- 

Btadinm,    2   tox^ 

reip.  xarUck. 

5. 
XVII. 

t*  AnUge 
t»  kleln 

t>  Anlage 

t>  Anlage 

B 

1—2 

2—8 

8-4 

4—1 

L 

T»rad. 

I. 

8. 

8. 

IX, 

3. 

xn. 

T>  rad. 

I. 

4. 

VI. 

2. 

IX. 
8. 

xn. 

T»  rad. 

L 
4. 

VI. 
8. 

X. 

4. 

XIV. 

T»  rad. 
t«  Anlage 
t« 

t» 

t« 

t»  m.Randbl. 

4. 
VL 

t» 

t*  nLRandbl. 
t'  Anliflfl 
f 

iimBandbL 

t« 

tinuKandbl 

t« 
t« 

tim.Bandbl. 
t» 

t*  Anlage 
t»  — 

62  Tentakel 

Je  swei  Nad^- 

baiBtrocken 

1. 

tiin.Bandbl 

t*  Anlage 
t^mBandbL 

(2—3,  8—4  und 

gleictun&asigBtQo 
entwickelt. 
1  Randbl&flchen 
fehlend. 

3. 
XIV 

X*  Anlage 

t« 

t>ganskl. 
Anlage 
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0 

1— a 

1 

a-8 

8—4 

4—1        1 

L 

•nrifcd. 

I. 

T^  rftd. 

,     I 

Tintd. 

L 

T»rad. 

t» 

t» 





S. 

t« 

4 

t« 

8.   C 

t* 

a. 

t» 

68  Tentakel 

t« 

t» 

V 

a  BardbliU- 
ohen  fehlend. 

TL 

t^BLBandbL 
t*  Anlage 

VL 

timJUmdbl. 

IV. 

t^m.BandbL 

IV. 

t*  — 

t» 

— 

S. 

8. 

4. 

X* 

ti 
t« 

8. 

t« 

t» 
t« 

xn. 

timJbmdbl. 

X. 

timJtandbL 

IX. 

t>  — 

Vlll. 

t'mJtandbL 

t* 

t» 

t« 

t« 

4. 

t» 

3. 

t» 

4. 

t» 

8. 

t» 

t» 

xnr. 

t« 

t« 

XL 

t« 

XVL 

tP 

xin. 

t» 

D 

I— a 

»-8 

8-4        ; 

4—1 

L 

Tnd. 

4. 

T  rad. 

4. 

Tntd. 

4. 

Trad. 

1 

tklein 

88  Tentakel 

t  Anlage 

t  Anlage 

ganx  abnormer 
WeisealleBand- 

VI 

t  — 

▼L 

t  — 

VL 

t  m.  Bandbl. 

VL 

t  — 

bltoohen  bis  aof 

eins  fehlend. 

Einigen  Anhalt 

for  die  unge- 

fiLhreOorrespon- 

t  Anlage 

tklein 

tklein 

t  Anlage 

denx  der  Ten- 

takel glebt  nar 

17. 

t  Anlage 

16. 

- 

16. 

- 

14. 

tklein 

die  entapreohen- 
de     anvolUt&n- 
digeAusbildong 

* 

des  TentakeU 

xm.  in  1— a  u. 

t  Anlftge 

I 

tganxkleine 
Anlage 

XX. 

4—1,  Bowle  dee 

T.  XVULln 
1— aiL8-4. 

ran. 

XXL 

xxn. 

Die  Geschlechtsorgane  dicht  am  Girkelkanal;  eine  geringe 
Strecke  des  Sadi^rkanals  einnehmend.  Die  Ovarien  im  gefiillten 
Zostand  als  tranbige  SUckcheo,  htofig  mit  SpadixbilduDg,  von 
der  nmbrella  herabbM^ngend.  Wie  die  der  Balbi  sind  ihre  Ento- 
dermzellen  gew5hnlich  von  braangrtlner  Chylusfarbe  durchtrankt 
Magen  stets  farblos.  (Genaaeres  aber  die  Sexualorgane  s.  o.) 


5)    Tima  pellucida  Will 

Gerjonopsidae  Ag    Oceanidae,  Geryonidae  Eschsch.    Geryoniadae  Forb. 

Geryonia  pellncida.  Will,   Horae  tergestinae  1844.  PI.  II, 
F.  8. 
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Geryonia  pellucida.    Frey  und  Leuckart,  Beitr.  z.  K. 

wirbeU.  Th.  1847,  p.  138. 
Oeryonopsis  pellucida.  Forbes,  British  Medusae,  p.  40. 
Tima  pellaeida.    Zool.  Ergebn.  d.  Nordseef.  21.  Juli   bis  9. 

Sept.  1872,  1874,  p.  138.  T.  II,  F.  6. 
Oceania  gibbosa.  P^ron  et  Lesnenr,  Ann.  d.  mns.  dliist. 

nat.  XIV. 
Eirene  gibbosa.    Eschscholtz,  Syst.  d.  Acal.  p.  94. 
Dianaea  gibbosa.  Lamarck,  Anim.  sans  vert,  p.  507. 
Dianaea   lacullana.   della  Ghiaje,    Anim.   senza  yerteb. 

1823—25.  PL  LXXI,  F-  i. 
Tima  gibbosa.  L.  Agassiz,  Contrib.  1862.  IV,  p.  362. 

Von  dieser  schon  von  Frey  und  Leuckart  unter  der  Helgo- 
lander  Fauna  aufgeftihrten  Geryonopside  wurde  nur  ein  ganz 
defectes  Exemplar  gefangen.  Der  Magenstiel  war  breit  und  nur 
wenig  aus  der  Velar5ffnung  hervorstreckbar.  Der  Magen  selbst 
kurz,  mit  ganzrandiger,  nur  durch  Faltung  vierlippig  erscheinen- 
der  MiindOffnung.  Die  gefUUten  Ovarien  verliefen  an  den  BadiHr- 
kanlllen  bis  zur  Umbiegungsstelle  in  den  Magenstiel.  In  der 
umbrella  wurden  sehr  deutliche,  verzweigte  Fasem  sichtbar.  Am 
Schirmrand  war  nichts  als  einige  wenige  Tentakelstummel  er- 
halten. 


6)  Tima  sp.  (Taf.  Ill,  Fig.  35,  36). 

Leider  kann  ich  auch  tiber  die  zweite  im  August  gefundene 
Tima  nichts  Mheres  mittheilen,  da  ich  sie,  derzeit  mit  anderen 
Beobachtungen  beschUftigt,  nicht  genauer  histologisch  untersucht 
habe.  Die  umbrella  war  flachgewOlbt,  der  Magenstiel  hing  lang 
aus  der  Velarttffnung  hervor,  der  Magen  war  kurz,  mit  zusammen- 
gefalteten,  eine  Art  Vierlippigkeit  verursachenden  Wfinden.  Die 
Ovarien  erstreckten  sich  nur  auf  die  am  Magenstiel  gelegene 
Strecke  der  Radiarkanale.  Der  Schirmrand  war  mit  2  oder  4 
sehr  langen,  dttnnen  und  hohlen  RadiErtentakeln  besetzt,  und 
ausserdem  mit  einer  Menge  ganz  kleiner,  stummelfbrmiger  Inter- 
radialtentakeln,  von  denen  oft  2  von  einer  Basalverdickung  ent- 
sprangen.  Die  in  grosser  Zahl  vorhandenen  Sinnesbl&schen  habe 
ich  allein  genauer  untersucht.  (s.  o.) 

Die  bei  den  verschiedenen  Individuen  wechselnde  Zahl  der 
langen  Radialtentakel  macht   es  mir  sehr  fraglich,  ob  wirklich 
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die  Zweizahl  derselben  bei  einigen  Geryonopsiden  so  constant 
igt,  dass  darauf  bin  ein  besonderes  GenuS;  Saphenia,  begrttndet 
werden  k^nnte. 

Viehnehr  scheint  mir  die  Helgolander  Tima  mit  der  Saphenia 
dinema  Eschsch.  (nee  Forbes),  Oceania  dinema  P^r.  et.  Les., 
Goodsirea  mirabilis  Wright  ^)  identisch  zu  sein.  Mit  Ansnahme 
der  Zweizahl  der  Tentakel  ist  weder  an  der  Zeichnung  Wright's, 
noch  an  den  anderen,  wenig  deutlichen;  z.  Th.  auch  nach  defecten 
Exemplaren  gezeichneten  Abbildnngen  ^)  der  zwei  von  L.  Agassiz 
angenommenen  Saphenien  etwas  za  sehen,  wodnrch  sie  von  echten 
Timen  nnterschieden  wUren. 

Im  April  habe  ich  yergebens  nach  dieser  Medase  gesacht 


7)  Tiaropsis  scotica(?)  Allman  Taf.  II,  Fig.  15—30. 
Oceanidae  Ag. 

Tyaropsis  scotica.  Allman,  Tubularian  Hydroids.  1871—72. 
Thaumantias  multicirrata.  Sars,  Beskrivelser  og  Jagt- 

tagelser.  1835,  p.  27.  PI  V,  F.  12. 
Tiaropsis  diademata  (?)  Agassiz,  Mem.  Am.  Acad.  IV, 

p.  289.  PI.  VI.  Contrib.  1862.  III.  p.  354.  PI.  XXXI,  F. 

9-15.  IV,  p.  308,  F.  45-48. 
A.  Agassiz,  N.  Amer.  Acalephae,  p.  69,  F.  91—93. 


>)  Bdinb.  phil.  Joum.  X,  1859.  PI.  IX,  F.  1. 

^)  Dianaea  (Saphenia)  balearica  Qaoy  et  Gaimard,  Zoologie 
du  voyage  fait  par  Freycinet.  1824.  PL  84,  F.  8. 
~  Dianaea  bitentaculata.  Quoy  et  Gaimard,  Observ.  faits  k  bord 
de  r Astrolabe  en  Mai  1826.  Ann.  sc.  nat.  X.  1827.  PI.  6  A,  F.9. 
Oceania  (Saphenia)  dinema.  Gnvier,  r^gne  animal.  Zoophytes.  PI.  54f 
F.  1  (Copie  ans  den  nicht  pnblicirten  Tafeln  zu  P^ron  et 
Lesuenr,  Tableau  des  caract^res  etc  de  touted  les  M^dases  etc. 
Ann.  da  mas.  dliist.  nat.  XIY,  p.  346). 

Dianaea  endrachtensis.  Quoy  et  Gaimard,  voyage  de  Freycinet, 
p.  566.  PI.  84,  F.  2.  Eirone  endrachtensis.  Eschsch.,  p.  04  ist  ganz 
aos  der  Liste  der  Geryonopsiden  zu  streichen.  Denn  nach  der  Zeichnung 
Ton  Quoy  and  Gaimard  ist  sie  sicher  eine  sechsstrahlige  Greryonide.  Da  zwi- 
ic^en  den  langen  Mandlippen  ein  Zungenkegel  sichtbar  zu  werden  scheint, 
ware  sie  zur  Gattung  Carmarina  Hckl.  zu  rechnen. 
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M.  Sars  beschrieb  1835  eine  Medase  als  Thaamantias  mul- 
ticirrata,  welche  mit  der  von  mir  beobachteten  Meduse;  anschei- 
nend  anch  der  Tyaropsis  scotica  Allman  and  ebenso  der  Tiaropsis 
diademata  Ag.  in  den  wesentlichsten  Punkten  ttbereinstimmt 
Ueber  die  yon  Allman  als  scotica  bezeichnete  Tiaropsis  liegt 
meines  Wissens  noch  nichts  NUheres,  namentlich  keine  AbbU- 
dnng  vor.  Ob  die  T.  diademata  Ag.  wirklich  von  der  enroplU- 
schen  Tiaropsis  verschieden  ist,  muss  noch  dahingestellt  bleiben. 

Ein  Unterschied  zwischen  der  von  mir  gefnndenen  and  der 
von  Agassiz  beschriebenen  Tiaropsis  liegt  nar  insofem  vor,  als 
erstere  mit  einem  der  T.  diademata  fehlenden  Aafsatz  aaf  der 
ambrella  versehen  ist  and  vier  ziemlich  starre  Lippen  hat,  welche 
sich  nicht  so,  wie  L.  and  A.  Agassiz  abbilden,  in  viele  F&ltchen 
legen.  Ein  Polypenstadiam  ftlr  Tiaropsis  ist  bisher  noch  nicbt 
aafgefanden  worden  and  fehlt  m^glicher  Weise  ganz.  Da  Tia- 
ropsis sowohl  RandblHschen  als  Ocellen  besitzt,  so  passt  sie  in 
keine  der  von  Gegenbaar  aafgestellten  Familien. 

Diese  Graspedote  scheint  in  anseren  Meeren  za  derselben 
Zeit,  wie  ihre  Vertreterin  an  den  amerikanischen  Kttsten  anfza- 
treten,  denn,  ganz  wie  A.  Agassiz,  beobachtete  ich  sie  im  April 
in  grosser  Anzahl  zasammen  mit  einer  Sarsia  (Syncoryne  eximia 
AUm.),  wM^hrend  im  Hochsommer  nicht  eine  einzige  sichtbar 
wurde, 

Durchmesser  der  beobachteten,  noch  jangen,  geschlechtslosen 
Medasen  ca.  1,5—2,5  Mm.,  H6he  1—2  Mm.  Nach  der  Zeichnang 
von  A.  Agassiz  erreicht  die  aasgewachsene  T.  diademata  bis  ca. 
22  Mm.  Darchmesser,  20  Mm.  H5he. 

Die  Gallertsabstanz  ziemlich  stark  entwickelt,  am  Apicalpol 
eine  stampfe,  aaf  die  Glocke  aafgesetzte  Spitze  bildend,  der  An- 
fang  eines  Knopfes.  Diese  im  contrahirten  Zastand  viel  starker 
hervortretend,  so  dass  dann  die  ambrella  eine  aasgeprSgte  Bim- 
form  hat. 

Sabambrella  and  Velam  stark  entwickelt,  die  Qaerstreifang 
der  Sabambrellarmaskeln  sehr  scharf  and  deatlich,  die  der  Velar- 
maskeln  blasser  and  schwerer  erkennbar. 

Marginalstrang  aas  grossen  Zellen  gebildet  and  an  den 
ahnlich  wie  bei  den  Obelien  gebildeten  Balben  stark  anschwel- 
lend.  Aasserdem  bildet  er  vor  jedem  RandblHschen  einen  Waist, 
welcher  ihre  Basis  von  aassen  deckt. 

Vier  Badillrkanille,  das  antere  Epithel  des  Ringkanals  nnr 
einschichtig  and  allein  an  den  Balben  verdickt. 
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Der  Magen  mit  stark  ansgebildetem ,  maschigem  Entoderm- 
gewebe,  vierkantig  in  der  Art  wie  bei  Clytia,  aber  ttber  dem 
Monde  eingeschnttrt  nnd  mit  4  langen  Lippen  versehen,  so  dass 
er  einer  herabhtogenden  BIttthe  Hhnelt.  Die  Entodermzellen  des 
Magens^  der  Bnlbi  nnd  aach  des  Ringkanals  vom  Ghylas  brann- 
grttn  gefSrbt.  Der  Ringkanal  so  dicht  mit  Tentakeln  besetzt, 
dass  ihre  Basen  znletzt  nnmittelbar  aneinander  stossen.  Die 
Achtzahl  der  RandblHschen  bleibt  nnverHndert. 

Die  von  A.  Agassiz  angegebene^  regelmHssige  Entwicklangs- 
folge  der  Tentakel  hatte  bei  den  gefnndenen  Exemplaren  aagen- 
scheinlich  Statt  gehabt.  Einige  stimmten  in  Vertheilang  nnd 
Anzahl  der  Tentakel  zwisehen  den  Birchen  genan  mit  dem 
jflngsten  von  A.  Agassiz  beobacbteten  Stadinm  iiberein.  Von  den 
24  Tentakeln  waren  4  radial,  4  lagen  in  der  Mitte  zwisehen  je 
2  RadiHrkanHlen  und  ansserdem  noch  zn  beiden  Seiten  jedes 
Randblaschens  je  einer  (Tj  (rad.)  tg  Rdbl.  tj  tg  tj  Rdbl.  tj  Tj  nach 
Agassiz).  Ebenso  fand  sich  das  folgende  Stadium  mit  je  5  Ten- 
takeln zwisehen  2  Randbl&schen  vor.  (T^  (rad.)  t4  t,  Rdbl.  t,  tg 
t,  tg  t,  Rdbl.  ts  t4  Ti  (rad.)).  Aeltere,  an  Tentakelanzahl  noch 
ansserordentlich  zunebmende  Exemplare  kamen  nicht  zur  Beob- 
achtnng. 

Die  Tentakel  mittellang,  solide,  ziemlich  starr  and  znm 
gri^ssten  Theil  ans  einer  einzigen,  nnr  an  der  Basis  aus  mehreren 
Reihen  von  entodermalen  Knorpelzellen  gebildet. 

Magen,  Ringkanal,  Tentakel  nnd  bei  jnngen  Thieren  die 
Umbrella  mit  lUnglichen  Nesselkapseln  bedeckt 

Die  Wand  der  8  bimfbrmigen,  anf  einer  schwachen  Ver- 
dickang  des  Marginalstrangs  anfsitzendea  Randbl&schen  von  po- 
lyedrischen,  etwa  ebenso  hohen  wie  breiten  Ectodermzellen 
gebildet.  Ihre  derben  Membranen  besonders  an  den  Stellen,  wo 
eine  Anzahl  Zellen  znsammenstossen  stark  verdickt,  sodass  zn- 
weilen  stemfbrmige  Fignren  entstehen.  Dunkel  gefUrbte,  wand- 
stlndig  liegende  EOrper  in  den  Zellen  sind  wohl  als  Kerne  an- 
zosehen.  Die  Anzahl  der  Goncretionen  bei  den  beobacbteten  von 
1—6  steigend.  An  erwachsenen  Thieren  ist  sie  noch  grosser. 
Sie  liegen  in  einer  Bogenreihe  oder  in  einen  centralen  Hanfen 
zosammengeballt  nnd  sind  von  einem  gemeinsamen  Nerveniiberzag 
nmschlossen.  Das  Basalpolster  znweilen  sehr  hoch.  Der  Binnen- 
raum  des  Bl&ichens  ist  stets  voUkommen  abgeschlossen,  eine 
zellige  Masse,  welche  nach  L.  Agassiz  das  BlEschen  innen  ans- 
ftlllen  soil;  babe  ich  nie  gesehen. 


Digitized 


by  Google 


186  R.  Bohm, 

An  der  Basis  der  RandblUschen ,  in  den  Ectodermzelien  des 
Marginalstrangs  liegt  ein  wohl  umschriebener,  rnnder,  schwarzer 
Ocellns. 

Die  Oeechlechtsorgane  sind  nach  L.  Agassiz  Iftngliche,  an 
den  Radi^rkanHlen  gelegene  and  wie  bei  Gampannlina  gebaute 
Taschen.    Sars  beobachtete  ein  Proliferiren  an  ihnen. 


8)  Lizzia  octopunctata  Sars-  T.  IV,  V,  VI,  Fig.  1—4. 

Oceanidae  (Bougainvillidae)  6gb.    Sarsiadae  Forb.    Bougainvillidae  Ag. 

Bongainvillia   octopnnetata.  Lesson,  Acid^i^es  1843, 

p.  292. 
Hippocrene  octopnnetata.    Forbes,  Ann.  and  Mag.  VII. 

1841,  p.  84. 
Cytaeis  octopnnetata.  Sars,  Beskrivelser  etc.  1835,  p.  28. 
PL  VI,  F.  14.  Fannalitt.  Norvegiae.  1846T.IV,  F.7— 13. 
Lizzia  octopnnetata.  Forbes,  British-Medusae.  1848,  p.  64. 
PL  XII,  F.  3. 

Durchmesser  ca.  1 — 2  Mm.,  H5he  ca.  1,2  Mm.  —  2,2  Mm. 

Die  Oallertsnbstanz  der  nmbrella  stark  ansgebildet  and  anf 
dem  Apicalpol  zn  einem  bei  Ulteren  Exemplaren  oft  bedentend 
hohen  Aufsatz  verdickt,  eine  im  Vergleich  zn  Tiaropsis  fortge- 
schrittene  Knopfbildung.  (Die  von  Forbes  PL  XII,  F.  3a  wieder- 
gegebene  Form  ist  jedenfalls  nicht  genan.) 

Die  Anheftungsstellen  der  snbnmbrella  an  die  nmbrella  dnrch 
4  radiale  nnd  4  interradiale ,  von  feinen  Lamellen  gebildete 
Streifen  markirt,  welche  sich  zu  einem  nnregelmUssigen,  anasto- 
mosirenden  System  veraweigen  kOnnen. 

Subumbrella  nnd  Velum  krS^ftig  ansgebildet. 

Erstere  am  Apicalpol  tief  in  das  Glockengew5lbe  herein- 
hUngend,  sodass  der  Ansatz  des  Magens  von  der  Unterseite  der 
nmbrella  betr^chtlich  entfernt  ist  nnd  dazwischen  ein  welter 
Hohlraum  bleibt.    LS^ngsmnskeln  l^ngs  der  Badiargefdsse. 

Der  Marginalstrang  nur  ans  einer  Lage  kleiner  Zellen  be- 
Btehend  nnd  sich  kaum  an  der  Bildung  der  Bnlbusverdickungen 
bethel]  igend. 

Die  4  Radialge^sse  an  der  Basis  der  radialen  Tentakel- 
basehel  pl5tzlich  zu  einer  trichterfbrmigen  Anschwellung  erweitert. 
Das  Epithel  des  Cirkelkanals  Uberall  nur  einschichtig. 
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Der  karze,  aber  in  Folge  seiner  tiefliegenden  Ansatzstelle 
doch  xaweiien  die  Velardfifnnog  fast  erreiehende  Magen  mit  sehr 
dicken  Wfinden.  Unter  der  Maskellage  zunHchst  eine  Lage 
grosser,  pallisadenfSrmigerEiQtodermzellen;  daranf  kleinere;  welche 
theilweise  vom  Chylus  gefHrbt  sind,  zn  innerst  das  scharf  abge- 
grenzte  Geisselepithel. 

Der  Mnnd  von  vier  Armen  amgeben,  deren  jeder  bei  jnngen 
Mednsen  ^weigetheilt  ist.  Bei  lUteren  Exemplaren  diese  noch 
weiter  verUstelt,  sodass  neben  den  zwei  HanptlUten  jederseits 
DOch  ein  Nebenast  liegt  MQglicherweise  geht  die  Yeriistelnng 
anch  noch  weiter.  Jeder  Ast  in  einen  dicken  Knopf  Nesselzellen 
endend.  Bei  Reizung,  z.  B.  dnrch  acid,  acet,  entfalten  sich  die 
laDg^  Nesself&den  strahlenfbrmig  nach  alien  Seiten  bin. 

Die  Mannbrien  der  FUden  flaschenfbrmig. 

Die  Entodermzellen  des  Magens  zwischen  seinen  4  radialen 
Kanten,  sowie  die  Basen  der  Tentakelbtlschel  vom  Chylus  braan- 
grfin  bis  fast  schwarz  geftlrbt.  Diese  Fftrbnng  durch  die  massen- 
hafte  Ansammlang  des  Chylas  noch  sehr  verstHrkt.  Sie  warde 
w  den  Bnlbis  von  Forbes  fttr  eine  Ocellarbildang  angesehen, 
welche  dieser  Lizzia,  wie  Sinnesorgane  Uberhaapt;  ganz  fehlen. 
(Der  Name  octopnnctata  ist  sehr  wenig  bezeichnend,  da  die 
Tinction  nicht  ponktfOnnig  ist  nnd  eine  ganz  ^hnliche  sit^h  anch 
bei  anderen  Leptomedusen  (z.  B.  Tiaropsis)  vorfindet.) 

Ansser  den  4  radialen  Bnlbis  am  Bingkanal  noch  4  inter- 
radiale  liegend.  Die  radialen  sind  stets  mit  3,  die  interradialen 
mit  2  Oder  3  Tentakeln  besetzt.  Ein  einziger  radialer  Tentakel 
eines  Individanms  war  —  wohl  abnormer  Weise  —  getheilt. 
Jnnge  Mednsen  haben  bei  ihrer  L5sang  von  alten  an  den  inter- 
radialen Bnlbis  nnr  1  Tentakel.  Ein  jnnges  Exemplar  zeigte 
neben  dem  ausgebildeten  interradialen  noch  einen  ganz  kleinen, 
in  der  Bildung  begriffenen,  zweiten  Tentakel.  Die  Tentakel  solide 
nnd  von  der  gew5hnlichen;  sehr  dentlich  erkennbaren  Strnctnr. 
Hire  GontractilitUt  ist  ganz  erstannlich. 

Schwimmt  die  Lizzia  mhig  im  Wasser,  so  streckt  sie  die 
20—24  Tentakel  in  ihrer  vollen  LUnge,  welche  mehr  als  das 
Doppelte  der  GlockenhOhe  betrftgt,  nach  alien  Seiten  ans  nnd 
b&lt  sie  dabei  gewQhnlich  anfwHrts  gekrtlmmt.  Bei  der  geringsten 
Beonruhignng  aber  zieht  sie  sEmmtliche  Tentakel  bis  anf  Vs  oder 
Ve  ihrer  LUnge  zusammen,  wobei  ihre  Dicke  verhftltnissmUssig 
wenig  znnimmt. 

Viele  Individaen  scheinen  indess  tlberhanpt  nnr  ktlrzere  Ten- 
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takel  zu  haben.  Diese  sitzen  im  contrahirten  Zastand  als  nur 
ganz  kleine,  stammelfbrmige  Zapfen  an  den  Bnlbis,  nnd  man 
sieht  sie  sich  niemals  zu  betrHchtlicher  Ltoge  ansdehnen.  Dies 
ist  aber  nicht  etwa  ein  constanter,  jugendlicher  Zustand,  da  ich 
die  ansgebildeten  Knospen  stets  schon  mit  betr&chtlich  langen 
Tentakein  fand. 

Tentakel,  wie  die  umbrella  junger  Thiere  dicht  mit  Nessel- 
kapseln  besetzt. 

Die  Geschlechtsorgane,  von  denen  ich  nur  m&nnliche  eah, 
als  4  lUngliche  Wtflste  interradial  an  den  Magenseiten  zwischen 
den  4  hervorspringenden  Kanten  gelegen  und  sich  yon  der  An- 
satzstelle  des  Magens  bis  zur  Mundgegend  herabziehend.  Der 
Magen  sUmmtlicher  gefundenen  Exemplare  war  mit  EnoBpen 
besetzt. 

Diese  Meduse  bedient  sich  ihrer  Mundarme  mit  grossem  Oe- 
Schick  zum  Ergreifen  der  durch  das  Nesselgift  getOdteten  oder 
gelUhmten  Crustaceen.  Zuerst  fasst  sie  dieselben  zwischen  die 
Aeste  eines  Armes,  wie  mit  einer  Zange,  flihrt  die  Beute  durch 
Einkriimmen  des  Armes  vor  die  Mund5ffnung,  greift  mit  alien 
vier  Armen  zii,  um  sie  in  der  zum  Verschlingen  bequemen  Lage 
festzuhalteU;  und  krtlmmt  dann  alle  Arme  nach  innen  und  oben^ 
auf  diese  Weise  das  erfasste  Thier  in  die  MundOffnung  selbst  be- 
fbrdernd. 


9)   Lizzia  blondina  Forb.  T.  VI,  E.  5. 

Lizzia  blondina.   Forbes,   British  Medusae,  p.  67.  PI.  XII, 

F.  4. 
K5lliker,  Wtirzburger  naturw.  Zeitschr.  V.  1864. 

Der  ganze  Habitus  des  einzig  gefundenen,  noch  unentwickelten 
Individuums,  wie  bei  Lizzia  octopunctata. 

Umbrella  mit  stark  entwickelter  Gallertsubstanz,  von  Vs 
Kugelform.  Mit  der  subumbrella  an  4  radialen  und  4  interradialen 
Streifen  verwachsen.    Subumbrella   und  velum  stark  entwickelt. 

Marginalstrang  und  Gastrovascularkan&le  wie  bei  L.  octo- 
punctata.  Magen  nicht  so  tief  angesetzt,  klein,  aber  sehr  aus- 
deliDtingsf^hig.  Mundvon  4  einfachen,  kurzen,  mit  dicken  Nessel- 
ze)ienkn5pfen  besetzten  Armen  umgeben. 

Vier   Iftngere  Radial-  und  vier  kilrzere  Interradialtentakel. 
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Zaia  and  Anordnung  dieser  nach  K^lliker   auBserordentlich  va- 
riirend.    Ocellarbildnngen  ganz  fehlend. 


10)  Bougainvillia  ramosa  van  Ben.  T.  VI,  F.  6. 

• 

Tnbnlaria  ramosa.   Dalyell,  Rare  and  remark,  anim.  Scot- 
land. 1847—48,  p.  64.  PI.  XI  (Polyp). 
Endendrium  ramosnm.  van  Beneden,   M^m.  de  I'ac.  roy. 

d.   Belg.  XVII.  1844.    PL  IV.   (ohne  die  Synonyme). 

Fanna  litt.  de  Belgiqne,  p.  112,  PL  VI,  VII  (Polyp. 

Med.  pall.) 

Ggb.,  Generationswechsel.  1854,  p.  15  (Med.). 

Atractylis  ramosa.  Str.  Wright,  Proceed,  roy.  phys.  soc. 

Edinb.  I.  1858,  p.  469  (Polyp.  Med.  pull.) 

Edinb.  new  phiL* Joum.  Januar  1859.  VIII,  PL  I,  F.  1,  2,  3. 

Margelis  ramosa.  L.  Agassiz,  Contribut.  1862.  IV,  p.  344. 
Medusa  ocilia  |  Dalyell,  Bare  and  rem.  anim.  Scot- 

Medusa  duodecilia  J  land,  p.  66,  72.  PL  XL 
Hippocrene  Britannica.  Forbes,  Ann.  nat.  Hist  VII.  1841, 

p.  84.  PL  I,  P.  2. 
Bougainvillia    Britannica.    Lesson,    Acal6phes.    1843, 

p.  291. 

Forbes,  British-Medusae.  1848,  p.  62.  PL  XII,  P.  1. 

Bougainvillia  ramosa.  Allman,  Ann.  and  Mag.  nat.  Hist. 

XIII.   1864.  Tubularian  Hydroids,  p.  311.  PL  IX,   P. 

5—7  (Polyp.  Med.) 
Hincks,  British-Hydroids.  I,  p.  109.  IL  PL  XIX,  F.  2 

(Polyp.  Med.  puU.). 

Den  Polypen  der  Bougainvillia  ramosa  beschrieb  1844  van 
Beneden  zuerst,  da  er  ihn  fUr  identisch  mit  Endendrium  ramosnm 
Ehmbg.  Tubularia  ramosa  L.  hielt,  unter  dem  Namen  Endendrium 
ramosum  und  publicirte  zugleich  den  Sprossungsvorgang  junger 
Medusen.  Gegenbaur  vervoUstHndigte  die  Beschreibung  derselben 
in  seinem  Generationswechsel,  wobei  er  darauf  hinwies,  dass  sie 
wShrend  ihrer  spHteren  Entwicklung  vielleicht  noch  mehrfache 
VerMnderungen  erfahren  wttrden,  eine  Annahme,  die  sich  in  der 
Folge  bestfttigte. 

Eine  der  noch  unbekannten,  ausgebildeten  Medusenform  des 
Endendrium  ramosum  v.  Ben.  sehr  Uhnliche,  vielleicht  mit  ihr 
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identische  Graspedote  war  bereits  von  Lesson  ^)  unter  dem  Namen 
Gyanea  Bongainvillei  aofgefiihrt  worden.  Ihre  Besehreibung  wurde 
von  Brandt^)  verbessert,  der  aach,  einsehend,  dass  sie  mit  jener 
zn  den  Acraspeden  gehOrigen  Gattnng  nichts  za  than  habe,  ihren 
Gattangsnamen  in  Hippocrene  ^nderte.  ^)  A.  Agassiz  bestreitet 
wohl  mit  Unrecht  besonders  aaf  Grand  der  GrOssenanterschiede 
die  ArtidentitM.t  von  Gyanea  Bongainvillei  Less,  and  Hippocrene 
B.  Brandt.*) 

Die  aasgewachsene  Medase  des  Endendriam  ramosum  y.  Ben. 
beschrieb  zuerst  Forbes  1841  als  Hippocrene  britannica,  ohne  je- 
doch  ihren  Ursprang  zn  kennen,  wShrend  Lesson^  ohne  die  von 
Brandt  gegebene  Gattnngsbezeichnang  and  dessen  Protest  za  be- 
rilcksichtigen,  seiner  Gyanea  Bongainvillei  den  Namen  Bongain- 
villia  macloviana  gab  and  die  Hippocrene  britannica  Forbes  als 
BongainviUia  britannica  anfftthrte.  Da  anch  Forbes  bald  daraaf 
in  seinem  Medusenwerk  den  vom  Entdecker  selbst  gegebenen 
Gennsnamen  anerkannte,  so  ist  er  von  da  an  nnter  den  earopaei- 
schen  Antoren  gebrauchlich  geworden,  obgleich  Mc.  Grady  eigent- 
lich  mit  Recht  die  PrioritEt  Brandf  s  dnrch  Beibehaltang  der 
Gattnng  Hippocrene  wahrt.  Dalyell  hatte  den  Zasammenhahg 
seiner  Mednsa  ocilia  nnd  dnodecilia  mit  Endendrinm  ramosnm 
V.  Ben.  (Tabnlaria  ramosa  Dalyell),  wenn  aach  nicht  ganz  sicher 
constatirt,  so  doch  sehr  wahrscheinlich  gemacht,  and  Forbes^} 
wies  richtig  aaf  ihre  IdentitUt  mit  der  Lesson'schen  BongainviUia 
britannica  hin.  Den  definitiven  Nachweis  des  directen  Znsammen- 
hangs  zwischen  Endendrinm  ramosum  v.  Ben.  nnd  der  Bong,  bri- 
tannica Less,  gab  1858  Str.  Wright,  dessen  Beobachtnngen  dnrch 
Ehnliche  an  amerikanischen  Bongainvillien  von  Mc.  Grady  ^)  and 
A.  Agassiz  ^)  gemachte  best&tigt  wnrden. 

Da  nun  schon  Endendrien  mit  sessilen  Gem  men  bekannt 
warcDi  so  trennte  Wright  Endendriam  ramosnm  von  den  echten 


^)  L«88on  et  Garnot.,  Zool.  du  voyage  but  la  Coquille.  1826 — 30.  AU. 
Zoopli.  Nr.  14,  F.  3  dL- dm. 

^)  Besehreibung  der  von  Mertens  auf  seiner  Weltiimseglung  beobachteten 
Sfshirniqtiallen.    M^m.  de  Tacad.  de  St-P^tersbourg.  IV.  1S38. 

')  Prodromus  descript  Polyp.  Acal.  Echin.  a  Mertensio  observ.  Petrop. 

laas. 

^)  N.  Am.  Acalephae,  p.  152. 

^)  British  Medusae,  p.  68. 

*}  Proceed.  Elliot  soc  Charleston.  S.  G.  1859.  Hipp,  carolinensis. 

^  Contribat.  1862.  IV.  Boogainvillia  saperdiiaris. 
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Eadendrien  unter  dem  Gattungsnamen  Atractylis.  AUman  setzte 
an  dessen  Stelle  den  Ulteren,  fQr  die  Medueen  allgemein  gebr&uch- 
Hehen,  Bougainvillia,  so  dass  nach  ihm  Polyp  nnd  Mednse  al8 
Bongainvillia  ramosa  v.  Ben.  bezeichnet  werden. 

Wie  das  Genus  Obelia,  so  wird  auch  Bangainvillia  von  L. 
Agassiz  in  2  verschiedene  Genera  getrennt.  Nach  ihm  ist  die 
Bongainrillia  britannica  Lesson  and  Forbes  generisch  von  der 
Hippocrene  Boug.  Brandt  nnd  Mertens  (Bougainv.  macloviana 
Lesson;  B.  Mertensii  L.  Ag.)  verschieden,  nur  ans  dem  Grande, 
well  letztere  einen  ktlrzeren,  randeren  Magen  and  reichlicher 
verltetelte  Mand-  and  Randtentakel  hat.  Deshalb  iHsst  er  nar 
fttr  die  letztere  den  Namen  Bougainvillia  bestehen,  wUhrend  er 
f&r  die  mil  der  ersteren  Ubereinstimmenden  Bougainvillien  den 
1849  von  Steenstrup  fttr  eine  Bongainvillia  gehraiichten  Genus- 
namen  Margelis  anwendet.  Die  Berechtignng  zu  dieser  dureh- 
greifenden  Trennang  bestreitet  Allman  ^)  wohl  mit  Recht,  da  die- 
selbe  doch  nur  auf  Merkmale  gegrttndet  ist,  die  den  charakte- 
risttschen  Habitas  der  Mednse  kaum  beeinflassen  and  ausserdem 
sehr  inconstant  sind. 

Von  dieser  Mednse  kamen  mir  nur  im  Aagust  ganz  junge 
Exemplare  zn  Gesicht,  welche  sich  von  dem  reichlieh  proliferi- 
renden  Polypenstock  I58ten.  Die  umbrella  war  an  der  Spitze  noch 
offen.  Der  Magen  kurz,  lihnlich  wie  bei  Lizeia  blondina^  mit  4 
einfaeheu;  stets  in  die  H5he  gehaltenen  Mundarmen.  Jeder  der- 
selben  war  mit  einem  Knopf  Nesselzellen  versehen.  Die  4  grossen 
radialen  Bnlbi  leicht  gelblich  tingirt,  mit  je  2  kurzen,  dicken, 
soliden,  gew5hnlich  gleichfalls  aufrecht  getragenen  Tentakeln. 
An  der  Unterseite  der  Bulbi  2  wohl  uroschriebene,  schwarz  er- 
scheinendC;  bei  stUrkerer  Yergr^sserung  dunkelrothe  Ocelli^  je  eioer 
an  der  Basis  einea  Tentakels. 


11)    Syncoryne  (Sarsia)  eximia  Allman,  T.  VI,  P.  7—26 

T.  VII,  F.  1-6. 
Oceanidae  (Sarsiadae)  6gb.  Sarsiadae  Ag.  Sarsiadae  Forb. 

Coryne  Lister i.  Alder,  Catal.  Zooph.  Northumb.  Durh.  Trans. 
Tynes.  nat  Club.  HI.  102. 


<)  Ttabolarian  Hjdroidi,  p.  $10.  Anm.  6. 
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Goryne  eximia.  Allman,  Ann.  nat.  hist.  August  1859. 

A  der,  Suppl.  Catal.,  p.  2. 

Syncoryne  eximia.  Hincks,  British-BydroidB.  I,  p.  50.  PL 
IX,  F.  2. 

All  man,  Ann.  nat  Hist.  May  1864.  Tubularian  Hydroids, 

p.  282.  PI.  V.  u.  p.  139. 

H5he  der  sUmmtlich  noch  ungeschlechtlichen  Medusen  ea.  4  Mm. 
Durchmesser  ea.  3,5  Mm.,  die  kleinsten  2  Mm.  hoch,  1,5  Mm. 
breit 

Die  umbrella  hochgew5lbt,  hutpilzf&rmig,  mit  machtig  ent- 
wickelter  Gallertsubstanz,  daher  die  ganze  Meduse  ziemlich  re- 
sistent. 

Subumbrella  und  velum  stark  entwickelt,  die  LEngsmuskeln 
l&ngs  der  4  BadialkanHle  sehr  deutlich. 

Die  4  radialen  und  4  interradialen  Befestigungsstreifen  der 
subumbrella  an  die  umbrella  waren  bei  einem  ganz  zusammen- 
gezogenen  Exemplar  sehr  sch5n  markirt.  Auch  hier  die  subum- 
brella an  der  Spitze  etwas  in  die  Glocke  hereinh^ngend,  sodass 
ein  kleiner  Hohlraum  zwischen  umbrella  und  subumbrella  entsteht 

Der  Marginalstrang  aus  nur  einer  Lage  rundlicher  Zellen 
zusammengesetzt. 

Die  Radi^rgefHsse  breit,  das  RinggefUss  etwas  schmaler,  ohne 
geschichtetes  Epithel.  Die  4  radialen  Bulbi  gross  und  von  eigen- 
thtlmlicher  Structur.  RadiHr-  und  Ringkanal  erweitem  sich,  wo  sie 
zusammenstossen  gemeinschaftlich  zu  einem  kreiselfOrmigen  Hohl- 
raum. Um  diesen  verdickt  sich  die  Gastrovascularwandung  dnrch 
Vermehrung  ihrer  Zellen  und  bildet  so  eine  runde  Eugel.  Die 
untere  HWfte  derselben  wird  von  einer  zweiten,  grCsseren,  von 
den  Zellen  des  Marginalstrangs  gebildeten  Kugel  umfasst,  sodass 
der  ganze  Bulbus,  wie  besonders  aus  Profilansichten  deutlich  wird, 
aus  2  Kugeln  besteht,  von  denen  die  kleinere,  hohle  in  einer 
halbkugeligen  AushQhlung  der  gr5sseren  steckt  (Cf.  auch  den 
halbschematischen  BulbuslSngsschnitt  von  S.  eximia  AUm.  p.  139.) 

Die  aus  diesem  Bulbus  hervortretenden  Tentakel  hohl,  ziem- 
lich lang  und  sehr  contractu.  Im  contrahirten  Zustand  erscheint 
ihr  unteres  Ende  dick  keulenftirmig  angeschwoUen.  Entoderm- 
zellen  ohne  Flimmerung. 

Der  Magen  mit  nur  dtlnnen  Wandungen,  aber  stark  ent- 
wickelter  Muskulatur.  Von  seiner  Spitze  ein  kleiner,  aus  Ento- 
dermzellen  gebildeter  Kegel  (,;Sii^a11  conical  proces  of  granular 
tissue"  Forb.)  durch  den  Hohlraum  Qber  der  subumbrella  zur  urn- 
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brella  gehend;  and  sich  zaweilen  als  feiner  Faden  durch  die 
ganze;  m^chtige  Gallertschicht  fortsetzend  —  ein  sicheres  Eenn- 
seichen  der  Sprossnatur  der  Medusen. 

Der  Magen  ist  im  hSchsten  Grade  beweglich  and  formver- 
inderlich.  Im  leeren  Zastand  kann  er  sich  so  aasdehDeO;  dass 
er  weit  aos  dem  Godonostom  herausragt.  Je  mehr  er  sich  aus- 
streckt,  desto  mehr  yerdUnnt  er  sich  anch,  und  hat  so  mit  seinen 
BcUngelnden;  windenden  und  tastenden  Bewegungen  ein  voll- 
kommen  wnrmartiges  Aussehen;  welches  durch  die  kopfartige 
Verdicknng  des  Mundendes  noch  verstarkt  wird.  Aus  der  Wurm- 
form  kann  er  in  die  eines  l&nglichen  Sackes  Ubergehen;  dicht  uber 
dem  Mund;  oder  weiter  oben  sich  ein  oder  mehrere  Male  einschntireU; 
sich  zu  einer  flachen,  an  einem  ganz  dUnnen  Stiel  h^ngenden 
Glocke  ausdehneu;  kurz  alle  mOglichen  FormverHnderungen  durch- 
machen.  Zu  m^chtigem  Umfang  dehut  er  sich  auS;  wenn  er  mit 
Nahrong  angefiillt  ist,  in  welchem  Zustand  er  schwer  und  unbe- 
weglich  herabhtogt.  Ebenso  verSrUderlich  ist  der  Mund.  Er  kann 
sich  weit  5ffiien  und  wieder,  namentlich  im  gefttllten  Zustand 
des  MagenS;  um  die  Nahrung  festzuhalten,  so  zusammenzieheu;  dass 
man  eine  Oeffiiung  vergebens  sucht. 

Mund,  Marginalstrang,  Buibi  und  Tentakel  mit  einer  Menge 
Uinglicher,  am  manubrium  mit  Widerhaken  versehener  Nessel- 
kapseln  bedeckt,  einzelne  liegen  Uber  die  ganze  Magenoberflache 
zerstreut.  So  scharf  von  einander  abgesetze  NesselwUlste,  wie  sie 
Allman  abbildet,  waren  an  den  beobachteten  Medusen  nicht  ent- 
wickelt  Magen  und  Tentakel  hellbrM^unlich  gefdrbt,  die  Bulbi 
and  der  kegelfSrmige  Aufsatz  des  Magens  oft  von  der  gew5hn- 
lichen,  braungriinen  Ghylusfarbe,  hHufig  aber  auch  prachtvoU  pon- 
ceau-, purpur-  bis  braunroth  tingirt  (s.  o.).  (^Manubrium  pale 
pink  with  bright  rose-colored  base;  basal  bulbs  of  marginal 
tentacles  rose  colour".  Allman  p.  ?82.)  Bei  einer  Vergleichung 
zweier  Medusen,  wie  sie  Fig.  1  und  2  auf  Taf.  VII  wijader- 
geben,  kCnnte  man  auf  Grund  der  so  verschiedenen  Form  des 
Magens  und  der  so  auffallend  abweichenden  FUrbung  leicht 
geneigt  sein,  dieselben  fUr  zwei  verschiedene  Species  zu  halten. 

In  der  Ectodermmasse  des  Bulbus  liegt  ein  runder,  schwarz 
erscheinender  Ocellus,  tlber  dem  sich  die  umbrella  zipfelartig  am 
Bulbus  befestigt.  Bei  starker  Vergr5sserung  erweist  er  sich  aus 
einer  Masse  von  dunkel  purpurbraunen  Pigmentk5mchen  zu- 
sammengesetzt.    Zuweilen  sind  diese  nur  unvollkommen  concen- 

Bd.  XIL  H.  p.  V.  1.  13 
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trirt.  Hierbei  liegt  die  Hauptmasse  dee  oeellas  tiefer,  w&hr^id 
vereinzelte  PigmeDtkOrnchen  strahleniurtig  im  darliber  liegenden 
Gewebe  vertheilt  sind.  Anoh  bei  gam  conceDtrirten  Ooellea 
bleiben  znweilen  in  seiner  !Mitte  kleine  Stellen  frei^  dnrch  welche 
das  darnnter  iiegende  Gewebe  hell  hindnrchschimmert. 

Keine  der  beobachteten  Medasen  war  geschlechtlich  ent* 
wickelt.  0 

Diese  Sarsia  ist  nngeheuer  gefrassig  und  versehlingt  selbst 
anf  deiD  Objeettrftger^  ohne  sich  8t5ren  za  lassen,  kleine,  in  ihrer 
Glocke  eingescblossene  Copepoden,  welche  ihre  Haaptnahmng 
anszamaehen  scheinen.  Selbst  grosse  Sagitten  ttberwaltigt  sie 
trota  ihres  StrHnbens.  Eine  Sarsia  hatte  den  Magen  ganz  nnd 
gar  mit  Eiern,  wahrscheinlich  von  Gopepoden,  angefoUt.  Meduaen- 
eier  waren  es  jedenfalls  nicht.  Das  Versehlingen  der  dnrch  die 
Nesselkapseln  get5dteten  Thiere  geht  mit  erstannlicher  Schnellig- 
keit  vor  sich,  gleichviel  ob  sie  der  Qnere  oder  der  L&nge  nach  in 
die  Mnnd5fihung  kommen.  Oft  liegen  schon  ein  oder  iwei 
Krebse  nnverdant  in  dem  sich  an  ihre  Form  anschmiegenden 
Magen,  w&hrend  bereits  ein  nener  gefasst  nnd  hineingewttrgt  wird. 


12)    1  i  a  r  a  T>  i '.  c  {  r  a  1'  0  1  s  k 
Oceanidae  Ggb.  Forbes.    Nudeiferae  Less.  Ag. 

Medusapileata.  Forskal,  Descriptiones anim., qnae in  itinera 

orient,  observ.  P.  Forsk.  1775,  p.  110. 

Icones  rer.  nat  ed.  fig.  ill.  1776.  Tab.  XXXIII,  F.  d. 

Modeer,  Abh.  schwed.  Acad.  1790.  12,  p.  241. 

Ehrenberg,  Acalephen  d.  roth.  Meers.  1836.  T.  VIII, 

F.  2-4.    Bericht  der  Berl.  Acad.  d.  Wissensch.  1835. 
Dianaea  pileata.  Lamarck,  Syst  1816«  T.  II,  p.  506. 
—  —   Delle   Ghiaje,    Memoria.  anim.    senza  vertebr.   1830. 

T.  LXXIII,  F.  3-5. 
Oceania  pileata.  Pdron  et  Lesnenr,  Ann.  dn  mns.  d'hist 

nat  XIV.  1809,  p.  345. 
Eschsoholtz,  Syst.  d.  Acalephen.  1829,  p.  98. 


^)  E^  Ist  nicht  anmoglich,  dass  aach  diese  Sarsia  am  Magen  proliferirt. 
Die  proliferirende  Sarsia  gemmifera  Forbes  (British  Medusae,  p.  &7,  PL  Yli, 
F.  2)  Atimint  wenigstens  mit  S.  eximia  auffallig  iiberein. 
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Ooeanea  pileata.    Glaas,  Zeiteehr.  f.  wissensoh  ZooL  XIV. 

1864.  T.  XXXVm,  P-  14. 
Oceania  oocpinea  (S)  Lenckart;  Arch.  f.  Nat.  1856.  PI.  II; 

F.  1. 
Oceania  atnpnilacea.  Sars,    Beskrivelser  og  Jagttagelser 

etc.  1835,  p.  22.  T.  IV,  F.  8  a-f. 


Oceania  octona 
Oceania  tnrrita 
Oceania  episcopalis 


Forbes,    British  -  Mednsae.  1848 
p.  27-28.  PL  II,  F.  1-3. 


Tiara  octona.    \  l.  Agassiz,  Contrib.  1862.  IV,  p.  347. 
Tiara  pileata.  f 

Tiara  papalis.  Lesson,  Acal6phes.  1843,  p.  287. 
Oceania  coronata  (?)  Allman,  Tabalarian  Hydroids,  p.  33. 
F.  8. 

Die  3  genannten  von  Forbes  beschriebenen  Oceanien  mOchte 
ich  fllr  identisch  mit  Tiara  pileata  halten,  nud  zwar  scheint  0. 
octona  mit  den  rothgefUrbten  Genitalien,  wie  0.  coccinea  Leuckart 
ein  HUnnchen  zn  sein.  Agassiz  halt  sie  zwar  gleichfalls  fUr  eine 
Species,  jedoch  fUr  verschieden  von  Tiara  pileata.  Dagegen  er- 
scheint  mir  die  Dianaea  conica  Quoy  et  Gaimard  ^) ,  Oceania 
couica  Eschscholtz,  ^)  Oceania  sedecimcostata  K5lliker  %  Oceania 
pileata  Keferstein  und  Ehlers  *)  (nee  Forsk.  P^r.)  von  der  T.  pi- 
leata, an  der  ich  keine  Nesselkapselreihen  auf  der  umbrella 
beobachtete  nnd  deren  Gallertknopf  viel  grosser  ist,  verschieden 
zn  sein. 

Diese  oft  beschriebene,  im  August  in  einigen  Exemplaren 
gefangene  Mednse  habe  ich  histologisch  nicht  n^her  untersucht. 


13)  Sybocodon  prolifer  L.  Ag.  T.  VII,  F.  7-9. 
Tubulariadae  Ag. 

Hybocodon  prolifer.  L.  Agassiz,  Contrib.  1862.  IV,  p.  243. 
PI.  XXIIIc,  F.  10,  11.  PL  XXV. 

A.  Agassiz,  N.  Amer.  Acalephae,  p.  193,  F.  325-28. 

A  11m an,  Tubularian  Hydroids,  p.  422. 

*)  Ann.  Bc  nat  Zool.  X.  1827.  p.  182,  88.  PL  VI,  F.  84. 
*)  System  der  Aoalephen,  p.  49.    Ggb.,  Zeitsohr.  f.   wibs.   ZooL   1857, 
p.  221. 

»)  Wurzburger  naturw.  Zeitschr.  V,  1864,  p.  824. 
*)  Zoologiflche  Beitrage.  1861. 
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Diese  prachtvolle,  bisher  meinee  Wissens  nnr  als  amerikanisch 
bezchriebene  Graspedote  scheint  bei  nns  selten  zn  sein.  Anch  ich 
fand  nur  ein  Exemplar,  welches  in  lebhaftem  Proliferiren  be- 
griffen  war.  Das  Vorkommen  dieser  Medase  bei  udb  beweist  zur 
Gentige,  dass  die  einzelnen  Arten  der  craspedoten  Medusen  eine 
sehr  weite  Verbreitung  haben  and  dass  man  mit  voUem  Recht 
in  mancher  der  zahlreichen,  von  amerikanischen  Zoologen  anfge- 
stellten  Species  die  alten  y  l^ngstbekannten ;  enropaeischen  Arten 
wieder  erkennen  darf.  Es  liegt  ja  anch  gar  kein  Gmnd  vor, 
warum  nicht  die  Medusen^  von  den  StrOmnngen  hin  nnd  herge- 
trieben,  sowohl  an  den  enropaeischen,  wie  den  amerikanischen 
Kiisten  ihre  Eier  ablegen  and  so  hier  wie  dort  die  Polypen- 
generationen  sich  entwickeln  k5nnen. 

Sehr  auffdllig  ist  Hybocodon  dnrch  seine  bilaterale  Symmetric 
in  Folge  der  ungleichen  Ausbildung  einer  radialen  Kreuzachse. 
Wahrend  die  meisten  Craspedoten,  wie  ttberhaupt  die  meisten 
Medusen,  zu  den  isopolen  Homostauren  zu  rechnen  sind,  geh5rt 
Hybocodon  zu  den  Heterostauren,  und  zwar  zu  den  zygopleuren 
Zeugiten  (Allopolen),  speciell  zu  den  Eutetrapleura  radialia  (mit 
ungleichpoliger  Dorso ventral-,  gleichpoliger  Lateralaxe,  4  Ant! 
meren  und  in  eine  radiale  Kreuzaxe  fallender  Modiaiiebene.  ^) 

Das  dorsale  Antimer  zeichnet  sich  Mlrht  nur,  wie  z.  B.  bei 
Steenstrupia,  durch  die  alleinige  Ausl  i  '  -i  ,  ilcb  hier  doppthcu 
Tentakels  aus,  sondern  auch  durch  die  \  erdoppelung  des  die 
Badiarkanale  begleitenden  umbrellaren  Nesselkapselstreifens.  Auf 
jede  KQrperhMlfte  kommt  somit  1  Tentakel  und  1  Nesselzellen- 
streifen  des  dorsalen  Antimers. 

6r5sse  etwa  wie  die  der  Sarsia  eximia.  Auch  die  umbrella 
von  ahnlicher  Form,  wenn  auch  nicht  ganz  derselben  Dicke.  Im 
contrahirten  Zustand  die  Form  einer  Mongolfifere  annehmend. 
Auf  der  OberMche  verlaufen  5  Lftngsstreifen  von  grossen,  platten, 
polygonalen  Zellen,  welche  zum  grdssten  Theil  in  ihrem  Centrum 
Nesselkapseln  bergen.    . 

Drei  ziehen  sich  tlber  den  Radi^rkanUlen  der  schw^cher  ent- 
wickelten  Antimere  zum  Bingkanal  herab,  zwei  rechts  und  links 
,von  dem  Badi^rkanal  des  dorsalen  Antimers.  An  ihren  unteren 
Enden  verbreitem  sie  sich  s&mmtlich,  der  Form  des  darunter 
gelegenen  Bulbus  entsprechend.    Auf  der  Spitze  der  Glocke  ver- 


^)  Haeekel,  Generelle  Morphologie*  I,  p.  513. 
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einigen  sich  alle  5  Streifen,  ein  kleines  ErOnchen  von  Nessel- 
kapseln  bildend. 

Die  an  8  Streifen  mit  der  nmbrella  vorbiindeiie  anbnmbrella 
and  da8  velam  stark  entwickelt,  die  YelarQffnung  nur  eog. 

Der  Marginalstrang  ans  grossen^  eckigeu  Zellen  zasammen- 
gesetzt,  welcbe  in  einer,  stellenweis  in  zwei  Schichten  ange- 
ordnet  sind. 

Die  vier  RadiHrgefUsse  breit,  wie  bei  Sarsia,  nnd  sich  nach 
ihrem  nnteren  Ende  zn  allmUhlich  erweitemd,  wodnrch  allein  die 
3  schwacheren  Bulbi  gebildet  werden.  Das  Epithel  der  unteren 
Wand  des  fiingkanals  aas  grossen,  aber  nnr  einschiehtig  ange- 
ordneten  Geisselzellen  bestehend. 

Die  LUnge  des  Magens  etwa  gleich  der  H^lfte  der  Glocken- 
hOhe.  Seine  WHnde  mit  starken^  maschigen  Entodermzellen.  Be- 
Bondere  Lippenbildang  fehiend  and,  wie  bei  S.  eximia,  durch 
einen  dichten  Eranz  von  NesselzelleD  ersetzt.  Der  von  der  Magen- 
spitze  darch  die  nmbrella  hindnrchgeheDde;  entodermale  Kegel- 
aafsatz  verrieth  die  Sprossnatur  der  Medase. 

.  Dieser  Aafsatz,  die  innersten  Entodermzellen  an  der  nnteren 
HUlfte  des  Magens^  sowie  die  Balbi  waren  von  prachtroU  rosen- 
rother  FUrbnng;  welehe  sicher  anch  von  irgend  einem  Nahrangs- 
stoff  herrtthrte.  Hierbei  batten  sicb  die  Zellen  diffns,  die  nnclei 
etwas  dankler  gefftrbt.  Dreien  von  den  Bnlbis  fehlt  jede  Spur 
von  Tentakeln.  Der  vierte  ist  mUchtig  entwickelt,  indem  er  sich 
theilt  and  zwei  starke,  brftanlich  gefUrbte;  hohle  Tentakel  aas- 
sendet,  welehe  gew5hnlich  spiralig  anfgerollt  and  mit  Nessel- 
kapseln  bedeckt  sind. 

S&mmtliche  Nesselkapseln  sind  kreisrande,  flache  Seheiben. 
Widerhaken  habe  ieh  an  der  Fadenbasis  nicht  bemerkt. 

Die  sich  theilende  Masse  des  dorsalen  Bnlbas,  sowie  der 
oberste  Theil  der  beiden  Tentakel  war  mit  einem  dichten  Hanfen 
von  mehr  als  einem  Dntzend  Mednsenknospen  besetzt,  welehe 
slimmtlich  noch  in  den  ersten  Entwicklungsstadien;  von  der  ein- 
fachsten  Anlage  darch  eine  Ectodermauftreibang  bis  sar  Ans- 
bildnng  der  zapfenartigen  Magenanlage  and  der  4  breiten  Badial- 
bUtter,  begriffen  waren. 

Die  Medase  war  noch  nicht  geschlechtsreif. 


Digitized 


by  Google 


198  K  Bahn, 


14)   Ectopleura  DuraortlefL  T.  VII,  P.  10-1». 

Tubulariadae  Ag. 

Tabularia  DnmortierL   van  Beneden,  Mdn.  deTae*  roj. 
de  Belg.  XVII.  1844,  p.  50.  PI  II. 

Fauna  litt.  d^  Bel^qae,  p.  111. 

Ectopleura  Dumotiieri*  L.  Agassis,  Contrib.  1862.  IV,  p.  343. 

Hinckg,  British-Hydroida.  I,  p.  124.  H.  PI.  XXI,  F.  4. 

AUn^an,  Ann.  and  Mag.  nat.  hist.  1864.  Tabolarian  Hy- 

droids,  p.  424. 

Gleicli  Hybooodon  kam  mir  nnr  ein  noch  nngesebiechtliches 
Exemplar  za  Gesioht 

Umbrella  ballonfbrmig,  festonartig  ttber  den  Ringkanal  lierab* 
hilngend.  Gallertsnbstanz  stark  entwickelt,  die  Sprossnator  der 
Meduse  durch  eine  nach  oben  wait  offene  Trichtert^fihuDg  am 
aboralen  Pol  anzeigend.  Von  der  Spitze  der  umbrella  aus  ver- 
laufen  auf  ifarer  Oberflftche  recfats  und  links  yon  jedem  Radil&r- 
kanal  zwei  Streifen  breiter,  platter,  zuweilen  regelm^ssig  sechs- 
eckiger  Zellen,  welche,  wie  bei  Hybocodon,  eine  oder  aurh  zwei 
runde,  platte  Nesselkapseln  tragen.  Am  Bulbus  vereinig'  r.  sich 
die  Paare  unter  geringer  Verbreiterung.  Snbnmbrella  unti  • « lum 
stark  entwickelt,  VelarOfinudg  nur  eng.  Die  8  Befestigungs- 
streifen  der  Subumbrella  bei  Contraction  sehr  miu*kirt.  Marginal- 
Strang  ^hnlich  wie  bei  Hybocodon  an  den  4  radialen,  breit 
zapfenf(3rmigen  Bulben  stark  anschwellend. 

Das  Epithd  der  4  BadiHrkanllle  war  so  ungeWtthnlioh  zart, 
dass  dieselben  nnr  mit  einiger  Mtlbe  nnterscheidbar  waren. 

Magen  so  lang,  dass  er  bei  stark  contrabirter  subumbrella 
an  das  velum  stOsst,  umgekehrt  flaschenfbrmig  mit  sehr  umfang- 
reidiem  Ansatz. 

Die  Entodermzellen  kr&ftig  entwickeli  Mund  mit  4  iKng- 
lichen,  wulstigen  Lippen  besetzt  und  mit  viereckiger  OeffnUng, 
jedoch  bis  zn  PnttktgrQsse  zusammenziehbar, 

Die  Entodermzellen  der  Lippen  und  der  Buibi  waren  pr&chtlg 
orange-  bis  purpurroth  gefftrbt.  An  den  Lippen  war  die  Tinction 
ganz  zerstreut,  indem  hauptsHchlich  nur  die  Kerne  der  Ento- 
dermzellen gefUrbt  waren,  in  den  Bulben  waren  die  direct  am 
Hohlraum  gelegenen  Zellen  am  stHrksten  tingirt,  und  strahlte  von 
da  an  die  Fllrbung  weniger  continuirlich  in  die  mehr  peripheri- 
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schen  Zellen  aas.  G^^^^^^^i'^d  trough  whole  swelling  at  the  base 
of  the  tentacles'^.  L.  Agassiz).  Dicht  nnter  dem  Magenansatz  lag 
ein  Ring  yon  dankelgrtln  gefUrbten  Entodermzellen  Da  van 
Beneden  von  dieser  brillanten  F&rbnng  gar  nichts  erwUhnt,  so 
wird  sie  aach  hier,  wie  bei  anderen  Mednsen,  variiren  and  von 
der  Nahmng  abhtogen  —  ein  ueuer  Beweis,  wie  wenig  syste- 
matischen  Werth  bei  den  Mednsen  nooh  so  aosgezeichnete  nnd 
eigenthtimliche  FUrbungen  haben.  Ocellen  fehlen  ganz. 

Die  4  hohlen  Tentakel  korz  and  dick;  oft  spiralig  aafgerollt 
and  dicht  mit  randen  Nesselkapseln  bedeckt. 
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ErklSrang  der  Tafeln. 


Taf.  1I.J 
Fig.  1.    Cljtia  Johnston i.    Aeltere  Meduse  (vergr.). 
Fig.  2.    Jange  Meduse  (vergr.). 
Fig.  3.    Yelarm«6keln. 
Fig.  4 — 7.    Randblaschen. 
Fig.  8.    Randblaachen  in  Entwicklang. 
Fig.  9.    Radialer  BulboB. 

A  Ectoderm,  a  anssere,  zum  Marginalstrang  gehorige  Bolboszellen. 
ma  Marginalfltrang 
c  Tentakelepithel 
m  Langsmoskelschicht 
B  Entoderm,  i  innere,  zum  Gastrovascolarepithel  gehorige  Bolbas- 
zellen 
g  Einfaches        \  ^  ,        . ,   , 

r  Geschichtetea  /  Gwtrovascularepithel. 

Fig.  10.    Campanulina  acnminata.    Aeltere  Meduse  (vergr.). 

Fig.  11.    Unverdanlicher  Korper  im  Radiarkanal.     (Die  Pfeile   deuten    die 

Stromrichtung  des  Chylus  an.) 
Fig.  12 — 13.    Randblaschen,  wahrscheinlich  Theilangsstadien. 
Fig.  14.    Faltong  des  Magens  (Ghrund  der  VierlippigkeiC  des  Mandes). 
Fig.  15 — 20.    Tiaropsis  scotica.    Randblaschen,  von  der  Innenseite  des 

Schirmrandes  aos  gesehen,  oc  Ocellus. 
Fig.  21.    Radialer  Bolbos,  t   grosse,  entodermale  Centrakellen   („Knorpel- 

zellen**),  sonst  wie  inP.  9. 
Fig.  22.    Abnormes  Randblaschen,  ohne  Blaschenwand  und  Schutzverdickung 

des  Marginalstrangs.    Ansicht  von  der  Unterseite  des  Schirmrands  aas. 

ve  Velum. 
Fig.  23.    Zellen  der  Randblaschenwand  (gez.  bei  950facher  Yergrosserung) 
Fig.  24.    Velarepithel.    Profilansicht  (Haematoxylin). 
Fig.  25.    Aeusseres  Umbrellarepithel. 
Fig.  26.    Dass.    Profilansicht 
Fig.  27.    Dass.  alcohol  absol. 
Fig.  28.    Durchschnitt  dnrch  die  Magenwand 
A  Ectoderm,  e  Epithel 

m  Muskelschicht 
B  Entoderm,  gr  Grossmaschiges  Crewebe 

g  Geissel  (Gastrovascular-)  epithel. 
Fig.  29.    Junge  Meduse  vergr. 
Fig«  30.    Dies.,  natiirL  Grosse. 
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Taf.  in. 

Fig.  1.    Obelia  geniculata(?).  Alte  MedoBe,  vergr. 

Fig.  2.    Jungea  Oyarium  (Optbcher  Durcbschnitt) ,  se  Ectodermales  Epitbel 

der  unteren  Umbrellarfliicbe,  g  Entodermales  Gastroyascularepitbel. 
Fig.  3.    Dass.    Aelteres  Stadium. 
Fig.  4.    Ovarium  oboe  ,,8padix^S 
Fig.  5.    Stark  gefiiiltes  Ovarium  mit  „8padix". 
Fig.  6.    Optiscber  Durchscbnitt  durcb  ein  reifes  Ovar  obne  ^spadix*',   mit 

sehr  regelmassiger  Eierlage. 
Fig.  7.    Austretendes  £i  (die  aufklappenden  Epitbelzellen  genau  nacb  der' 

Natar  gez.),  cb  Austretender  Cbylus. 
Fig.  8.    Wand  des  Ovarium  am  Eintritt  des  Radiarkanals. 
Fig.  9.    Lage  eines  reifen  Ovars  mit  ,,8padix^^  am  Radiarkanal. 
Fig.  10.    Junger  Hoden,  am  Samenmutterzellen. 
Fig.  11.    Reifender  Hoden,  sa  Samenzellen. 

Fig.  12.    Reifender  Hoden  mit  z.  Tb.  hervorgetretenen  Sexualzellen. 
Fig.  13.    £i,  alcobol  abs.,  me  Membran. 

Fig.  14.    Spermatoblasten,  durcb  gegenseitigen  Druck  abgeplattet. 
Figr  15.    Samenzellen. 

Fig.  16.    Samenzelle  (950facbe  Vergrosserung). 
Fig.  17.    Cbyluskbrpercben. 

Fig.  18.    Tentakel.  Bez.  wie  bei  Taf.  II,  Fig.  21.  U  Umbrellarsubstanz. 
Fig.  19.    Getbeilte,  oberste  Tentakelcentralzelle. 
Fig.  20.    Randblascben  mit  Nebenconcretion. 
Fig.  21.    Nervenaustritt  aus  dem  Basalpolster. 
Fig.  22.    Randbl'^sohen.    Scbiefe  Ansicbt. 
Fig.  23.    Zerbrocbene  Concretion. 

Fig.  24.    Isolirte  Nervenfibrillen  rait  Ganglienzellen.    si  Sinnesblaschen. 
Fig.  25.    Tentakelepitbel. 

Fig.  26.    Epitbel  des  Ovariums  (=-  ectodermales,  unteres  Umbrellarepitbel). 
Fig.  27.    Contractile  Zellen  des  unteren  Umbrellarepitbels. 
Fig.  28.    Pflasterepitbel  der  oberen  Halfte  des  Ringkanals. 
Fig.  29.    Ringkanal. 

Fig.  30.    Entodermzellen  der  Hagenwandung. 
Fig.  31.    Desgl.  an  den  Lippen. 
Hg.  32.    Aensseres  Umbrellarepitbel. 
Fig.  33.    Obelia  dicbotoma,  nat  Gr. 
Fig.  34.    Obelia  geniculata  (?)  nat.  Gr. 

Taf.  IV. 

Fig.  1.  Lizzia  octopunctata.  Rubig  scbwimmende  Meduse  mit  aus- 
geftreckten  24  Tentakeln,  g  getheilter  Tentakel  (vergr.). 

Fig.  2.  Meduse  mit  kurzen  und  contrabirten-  20  Tentkikdn  in  lebhafter 
Scbwimmcontraction. 

Fig.  8.    Unsymmetriscbes  Lamellensyslem  in  der  umbrella. 

Fig;  4.    Veri&stelnngBweise  der  Mundarme. 

Hg.  5.    Umbrella  nacb  Haematoxjlintinction. 

Fig.  6.    Radiarer  Zerfall  dfSt  VLm\ite\\a^    Acid.  aoet.  und  Camiin. 
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Fig.  7.    MarginalBtrang-Zellen,  von  der  Flache  gesehen. 
Fig.  8.    Sabombrellarepithel. 

Fig.  9.    EntodermzelleD  des   Magens,   darch   Chylus  gefarbt    Zerzupfongs- 
prttparat 

Taf.  \. 

Fig.  1 — 23.    Lizzia  octopunctata.    Knospenentwicklung. 
Fig.  1.    Verdickung  des  Magenepithels. 
Fig.  2.    Concentration  der  Verdickung. 
Fig.  3.    Gastrula-Enospe. 
Fig.  4.    Rackstiilpung  des  Entodermzapfens ,  Sichtbarwerden   der   centralen 

Cavitat. 
Fig.  5.    Anlage  des  Magens.    Erste  Sonderung  der  Ectodermzellen. 
Fig.  6.    AoBwachsen  des  Hagens. 
Fig.  7.    Dass.  Stadium.    Oberflachlicbe  Einstellung. 
Fig.  8.    Knospe  von  oben  gesehen.    Flachenansicbt. 
Fig.  9.    Dies,  bei  tiefer  Einstellung. 
Fig.  10.    Dies,  bei  hoher  Einstellung. 
Fig.  11.    Sprossung  der  radiiiren  Hitteltentakel.  Abspaltung  des  velums  (ve). 

Einstrbmen  des  Chylus. 
Fig.  12.    Spitze  der  Knospe  bei  oberflachlicher  Einstellung. 
Fig.  13.    Anlage  der  8  Bulbi,  von  oben  geseben. 
Fig.  14.    Anlage  der  radiaren  Seitententakel. 
Fig.  15.    Spitze  einer  entwickelteren  Knospe. 
Fig.  16.    Optiscber  Langsscbnitt  durcb  eine  nocb  altere  Knospe  mit  zusammen- 

geknauelten  Tentakeln  und  beginnender  Tocbtersprossung  (die  eine  Halfte 

des  Zirkelkanals  ist  mit  angedeutet). 
Fig.  17.    Zellen  des  Radiarkanals  einer  ziemlicb  ausgewacbsenen  Knospe. 
Fig.  18  a,  b,  c    Allmablicbes  Ausscbeiden  der  Gallertsubstanz  und  Reduction 

der  Ectodermzellen,  r  Radiarkanalzellen  (ent.),  su  subumbrella  (ect.). 
Fig.  19.    Beginnende  Viertbeilung  des  Mundrandes. 
Fig.  20.    Anlage  der  zweigetbeilten  Mundarme. 
Fig.  21.    Knospe  im  Moment  der  Entrollung  ibrer  16  Tentakel. 
Fig.  22.    Aboraler  Pol  einer  Knospe  nacb  Abscbnurung  der  umbrella. 
Fig.  23.    Ectodermzellen  einer  jungen  Knospe. 
Fig.  24.    Sprossung  des  2.  Interradialtentakels. 
Fig.  25  a,  b.    Ergreifen  eines  Copepoden. 
Fig.  26.    Durcbnittsansiobt  eines  Radiiirkanals  und  seiner  Umgebung. 

Taf.  VL 

iig.  1.    Lizzia  octopunctata.    Dnrclyscbnitt  durcb  die  Magenwandung.    Bez. 

wie  bei  Taf.  II,  Fig.  28. 
Fig.  2.    Nesselknopf  an  der  Spitze  eines  Mundarmastes  mit  ausgestulpten  Nessel- 

faden  (acid,  acet.),  letztere  nicht  ausgezeicbnet. 
Fig.  3.    Aug  Spermatoblasten  bestebender  Hodenwulst  eines  proliferirenden 

Mfinncbens. 
Fig.  4    Muskelflcbicbt  unter  dem  Tentakelepitbel. 
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Fig.  5.    Lizzia  blondina,  jange  Medose  (vergr.). 

¥lg.  6.    Bougainvillia  ramosa,  desgL 

Fig.  7—9.    Syncoryne  (Sarsia)  eximia.  Magenformen,  Fig«  7  mit  Fett- 

tropfen  erfollt,  or  Umbrellarrand. 
Fig.  10.    Radiale  und  drcalXre  Maskeln  des  Magens  bei  intacten  Geweben. 
Fig.  11.    Dies,  b^  Anwendung  yon  Drack. 

Fig.  12.    Unterer  Rand  der  Hoskulatnr  nach  theilweise  entferntem  Epithel. 
Fig.  18.    Isolirte  Muskelfaser. 
Fig.  14.    Qaergestreifte  SubumbrellarmoBkeln  and  glatte  Dingsmaekeln  liingB 

dnes  Radiarkanals. 
Fig.  15.    AbgeriBsene  SabombrellarmaskehL    Zerzapfongspriiparat. 
Fig.  16.    Contrahirte  Geisselzelle  des  inneren  llagenepithels. 
Hg.  17.    Zellen  des  aasseren  UmbrellarepitheLk 
Kg.  18.       „         „  inneren  „ 

Fig.  19.    Zellen  eines  abgelosten  Stucks  Subumbrellarepithel. 
Fig.  20.    Grdsselzellen  des  Magens  von  der  Basis  gesehen* 
¥\g,  21.    Ectodermzellen  der  Mundgegend. 
Fig.  22.    Isolirte  Kesselkapsel  am  Magen  (alcohol  absoL). 
Fig.  23.    Grosse  and  kleine  Nesselkapseln  des  Tentakelepithels. 
Fig.  24.    TentakelepitheL 

¥ig,  25.    Syncoryne  eximia,  stark  contrahirt,  von  oben  gesehen  (vergr.). 
Fig.  26.    Darchschnitt  darch  den  mit  Fetttropfen  and  einem  Copepoden  ge- 

follten  Magen.    Bez.  wie  Taf.  U,  Fig.  2a 

Taf.  VII. 

Fig.  1.    Syncoryne  (Sarsia)  eximia,  mit  aosgestrecktem  Magen,  in  Schwimm- 

bewegang. 
Fig.  2.    Dies.  Medase  mit  contrahirten  TentakeUi  and  gefulltem  Magen  im 

Zostande  der  Verdauang. 
Fig.  3.    Radialer  Balbas.    Flachenansicht. 
Fig.  4.         „  „         Radialer  Langsschnitt 

Fig.  5.    Zerstreater  Ooellas. 
Fig.  6.    Tentakelepitbelzellen  ohne  Nesselkapseln. 
Fig.  7.    Hybocodon  prolifer  (vergr.). 
Fig.  8.    Zellen  eines  ambrellaren  Nesselkapselstreifens. 
Fig.  9.    NesselkapseL 

Fig.  10.    Ectopleura  Damortieri  Balbas. 
Fig.  11.    Umgebang  eines  Radialbalbus,  U  ambrella,  sa  sabambrella,  r  Ra- 

diirkanal,  st  Anheftungsstreifen  der  sabambrella,  n  Nesselkapselstreifen. 
Fig.  12.    Zellen  eines  Nesselkapseldtreifens. 
Fig.  18.    Jange  Medase  (vergr.). 


Anm.:  Darch  ein  Versehen  ist  im  Text  Abschn.  I^III  stets  Taf.  I— VI 
statt  n— VII  citirt,  sodass  folglich  fiir  Taf.  I  immer  Taf.  II  etc.  za  lesen  ist. 
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Ueber  die  Verzweigungen  der  BlutgefSsse. 

Eine  morphologische  Stadie'*') 

Ton 

Dr.  Hr.  Ronx, 

approb.  Ant  aus  Jena. 
Hiona  Tafel  VUI. 


I.  Methodik  und  Fehlerquellen. 

§.  1.  Im  Laiife  einer  nnternommeneD  Arbeit  Uber  die  Ent- 
wickelnng  der  Leber  trat  die  N5thigung  an  mich  heraii;  nm  mit 
Verst^ndniss  weiter  arbeiten  zn  kQnneii;  zunHchst  eine  allgemeinere 
Untersachnng  Uber  die  Modi  der  BlatgeiUssverzweigungen  und 
-Verbindungen  anznstellen  und  znznseheD;  ob  innerhalb  der  grossen 
Mannichfaltigkeit  derselben  nicht  irgendwelche  Regeln  bestimmend 
sich  ansBprechen. 

Im  Folgenden  werden  die  Besnltate  dieser  Untersuchangen 
mitgetheilt  werden,  nachdem  zovor  die  technische  Methode;  mittelst 
deren  sie  gewonnen  sind,  nnd  die  Fehlerqnellen  einer  karzen, 
znr  Beartheilnng  der  ZuyerlHssigkeit  der  Resultate  n(5thigeD  Dar- 
legnng  gewtirdigt  worden  sind.  In  einem  dritten  Abschnitt  werden 
dann  einige  ErklSrungsverBuche  ttber  einen  Theil  der  gefundenen 
Erscheinnngen  angestellt  werden.  — 

Da  es  sich  darnm  handelte,  die  Gestait  des  Lumens  und  die 
r&andichen  Lagerungsbeziehungen  verzweigter,  hohler  Gebilde 
lebenswahr  dem  Auge  darzusteUen^  mnsste  zur  Gorrosionsmethode 
gegriffen  werden,  und  es  war  die  Aufgabe,  eine  Injectionsmasse 
ausfindig  zu  maehen,  welche  geeignet  ist,  dieser  Forderung  zu 
entsprechen. 

Von  den  zunUchst  versuchten,  bekannten  Corrosionsmassen 
zeigte  sich  die  sonst  leicht  zn  handhabende  Hoyer'sche  Schellack- 
masse  deshalb  nicht  geeignet,  weil  sie  sehr  spr5de  und  brQckelig 
ist,  so  dass  die  mit  ihrer  Httlfe  hergestellten  AbgUsse  feinerer 

^)  In  Separatabdruck  und  als  Diss,  inaug.  erscbienen  bei  Gust.  Fischer, 
Jena  1878. 

Bd.  XII.  N.  F.  V.  2.  14 
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GeiUsB^ste  die  beim  Messen  nQthigen  Manipalationen  nicht  nn- 
versehrt  auszuhalten,  genchweige  denn  zu  tlberstehen  pflegen. 

Versuche  mit  Hyrtl's  Masse  aus  eingedicktem  Mastixfirniss 
erwiesen  sie  gleichfalls  als  fUr  die  genaanten  Zwecke  unbrauchbar, 
weil  sie  selbst  bei  Siedetemperatur  noch  so  dickflttssig  ist,  dass, 
wenn  die  Organe  nicht  bis  zuni  Verbrtthen  erwfirmt  sind,  unter 
relativ  starkem  Drnck  injicirt  werden  muss,  wobei  dann  Deh- 
nnngen  der  GefSsse  entstehen,  welche  bei  der  Fixirung  der  Ge- 
fasse  auf  weniger  dehnbarer  Unterlage  zu  Biegungen  fQhren,  die 
in  ihrer  Gestalt  der  Ausnutzung  des  yorhandenen  Spielraumes 
entsprechen:  SchlUngelungen  bis  zu  m^andrischen  KrUmmnngen, 
bis  zu  einander  folgenden  Biegungen  von  180^  nach  entgegen- 
gesetzter  Richtung,  und  Spiralwindungen. 

Es  gait  also,  eine  in  der  gewQhnlichen  Zimmertemperatur 
voUkommen  unbiegsame,  nicht  zu  brttchige,  derSalzsaureeinwirkuug 
widerstehende  Masse  zu  finden,  welche  schon  unterhalb  der  Siede- 
wUrme  des  Wassers  schmilzt  und  dabei  dUnnflttssig  wie  lebendes 
Blut  ist.  Die  Siedetemperatur  muss  deshalb  vermieden  werden, 
weil  in  ihr  die  yerschiedenen  Gewebe  ihre  Cohesion  und  Elasti- 
cit^t  in  yerschiedener  Weise  Undern,  so  dass  Verzerrungen  ent- 
stehen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  Reihe  yon  Stoffen,  welche 
in  der  EElte  und  in  der  Hitze  annHhernd  die  verlangten  Eigen- 
schaften  besassen,  ausgew^lhlt  und  Theile  yon  ihnen  in  SalzsUure, 
andere  Theile  aber  inEalilauge  gethan;  Letzteres,  um  auch  eine 
Masse  zu  finden,  welche  zur  Corrosion  des  Gehirns  und  RUcken- 
markes  sich  eignet,  da  diese  sowie  auch  die  Neryen,  Epidermis, 
Haare  und  Linse  yon  SHuren  nicht  corrodirt  werden. 

§.  2.  Es  ergab  sich,  dass  eine  Mischung  yon  5  Theilen  Co- 
lophonium  und  1  Theil  weissen  Wachses  den  yorliegenden  Be- 
dUrfnissen  yoUkommen  entspricht,  indem,  bei  dem  Vorhandensein 
der  sonstigen  yerlangten  Eigenschaften,  FMen  aus  ihr  yon  0,3  Mm. 
Dicke  noch  yollkommen  unbiegsam  sind.  Ebenso  gut  hielt  auch 
eine  Mischung  yon  Golophonium  und  Rindstalg  die  Corrosion  aus ; 
da  aber  das  Rindstalg  die  Masse  nicht  bios  elastisch,  sondem 
auch  etwas  biegsam  macht,  wurde  es  nicht  weiter  yerwandt. 

Mit  dieser  Mischung  aus  Wachs  und  Colophonium  erhielt 
ich  nun  mit  steigender  Uebung  immer  bessere  Prfiparate,  so  dass 
zuletzt  die  AbgUsse  der  Gef&sse  mancher  Organe  keine  einzige 
Biegung  im  Verlauf  der  Aeste  zeigten. 

§.  3.  Die  FehlerqucUen  angehend,  welche  in  der  Zeit  yom 
normalen  Leben  des  Organes  bis  zur  notirten  Messung  des  Ge&iss- 
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abgnsses  die  Bichtigkeit  der  Resultate  beeintritehtigen  k5imen, 
nnd  beztiglich  ihrer  Elimination  ist  Folgendes  zu  erw^hnen.  Or- 
gane  mit  macroscopisch  wahrnehmbaren  pathologischen  Eigen- 
schaften  warden  nicht  injicirt.  Die  alterirende  ^inwirkung  der 
Todtenstarre  der  Gefstosmuskeln  und  der  anderen  Gewebe  konnte 
bei  den  menschlichen  Organen  nicht  umgangen  werden,  aber  flir 
die  Untersuchnngen  an  Thieren  wurden  die  ans  dieser  Ursache 
entspringenden  Fehler  vermieden;  indem  die  Injection  sofort  nach 
dem  Tode  ausgeftihrt  wnrde.  Ftlr  die  Untersuchnngen  an  mensch- 
lichen Organen  mnss  sogar  eine  beginnende  Faulniss  als  alterirend 
in  Rechnong  gebracht  werden.  In  Bezug  auf  die  Lebensalter 
warden  die  Resultate  an  2  Neageborenen,  1  einjM.hrigen  Einde, 
2  MMnHem  yon  etwa  30,  and  4  MSnnem  von  etwa  60  Jahren 
gewonnen. 

Ferner  sind  zu  berUcksichtigen  die  Susseren  and  inneren  6e- 
staltvertoderungen  der  Organe,  welche  stattfinden,  wenn  dieselben, 
dnrch  ErOffiaung  der  sie  einschliessenden  H(5hlen  oder  gar  durch 
vollkommenes  Herausnehmen  aus  dem  E(5rper;  aus  dem  System 
allseitig  einwirkender  Druck-  und  Zugkrafte,  unter  welchen  sie 
entstanden  sind  und  gelebt  habeU;  entfemt  werden.  Zur  Be- 
schrUnkung  dieser  Fehler  wurde  mCglichst  in  situ  naturali  injicirt. 
Die  Lungen  wurden  daher  ohne  Er^ffiaung  der  BrusthQhIen  in- 
jicirt: zuerst  die  Trachea  und  dann  vom  allein  erOffneten  Herz- 
beutel  aus  die  Lungenarterien  und  Lungenvenen.  Die  Aorta  tho- 
racica  und  die  Herzarterien  wurden  ebenfalis  bei  geschlossenen 
BmsthQhlen,  yon  der  Aorta  abdominalis  aus,  injicirt,  sowie  auch 
die  Venen  des  Thorax  und  HerzenS;  defen  Injection  yon  der  V. 
jug.  ext.  aus  geschah,  nachdem  yorher  mit  einer  langen,  m5g- 
lichst  weiten  und  entsprechend  gebogenen  61asr()hre  das  flUssige 
und  geronnene  Blut  aus  dem  rechten  Vorhof  und  Ventricel  durch 
Aspiration  grUsstentheils  entfernt  worden  war.  Die  V.  caya  inf. 
muss  dabei  yorher,  yon  der  Bauchht5hle  aus,  oberhalb  der  Leber 
onterbunden  worden  sein. 

Die  ErwiUrmung  geschah  in  nie  ilber  45^  zeigendem  Wasser. 

Die  aus  dem  E5rper  herausgenommenen  injicirten  Organe 
zeigten  yiel  mehr  Ausnahmen  yon  den  unten  aufgestellten  Regeln, 
zumal  an  den  Randtheilen,  wo  sich  dann  auch  Biegungen  der 
Aeste  in  der  ContinuitUt  derselben  zeigten. 

Ein  weiterer,  zu  beachtender  Umstand  ist  der,  dass  die  Venen, 
zumal  die  Nierenyenen,  %lterer  Indiyiduen  in  prall  gefUUtem  Zu- 
stande  so  dick  sind,  dass  sie  die  in  ihrer  Nllhe  yerlaufenden,  und 
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yon  der  eben  vorhergegangenen  Injection  noch  mit  weicher  Masse 
erflillten  Arterien  stark  verbiegen  nnd  so  Formen  derselben  er- 
zeugeu;  welche  nicht  physiologisch  sein  k5nnen;  da  eine  danernd 
pralle  FUllnng«der  inneren  Yenen  normal  nicht  besteht. 

§.  4.  Es  ist  nnn  zn  er5rtern;  wie  weit  tiberhaapt  die  In- 
jection mit  erstarrenden  Massen  fdhig  ist^  nns  die  Qestalt  des 
Oef&sslamens  w^hrend  des  Lebens  zn  zeigen. 

Wenn  man  erw%t,  dass  in  der  Zeit  des  Erstarrens  der  In- 
jectionsmasse  die  Propnlsionsbewegnng  derselben  Ulngst  anfg^5rt 
hat,  so  erhellt,  dass  die  Injection  nns  die  Gef&sse  bios  im  mhend 
gefaliten;  nnd  daher  in  jedem  Querschnitt  der  Ereisform  mOglidbst 
genaherten  Znstande  giebt,  wfthrend  von  der  Gestalt,  welche  der 
hier  Strndel  bildende,  dort  anprallende,  da  sich  verbreitemde  nnd 
dort  sich  znsammenziehende  Blutstrom  vielleicht  hervorbringt, 
nichts  zn  erkennen  sein  wird ;  es  sei  denn  dass  Anpassnngen  der 
OefHsswand  und  ihrer  Umgebung  an  diese  Stromformen  statt- 
gefunden  h^tten,  welche  so  fest  wS^ren^  dass  sie  dnrch  den  ans- 
gleichenden  Seitendmck  der  Injection  nicht  oder  wenigstens  nicht 
ganz  fiberwnnden  wttrden.  Dies  wttrde  nm  so  eher  der  Fail  sein, 
je  weniger  der  Injectionsdrnck  den  physiologischen  Blntdrnck 
des  Organes  tibersteigt. 

Es  folgt  darauS;  dass  man  zwar  ans  einem  mnden  Quer- 
schnitt des  Abgusses  nicht  anf  die  gleiche  Gestalt  desselben  wSh- 
rend  des  Lebens  schliessen  darf ,  dass  aber  nmgekehrt  eine  yon 
der  Kreisform  abweichende  Gestalt  des  Querschnittes  der  Ab- 
gttsse  auf  ein  ^hysiologisches  Bedingtsein  und  anf  ein  Bestehen 
wUhrend  des  Lebens  hinweist^  falls  n&mlich  die  Erscheinung  con- 
stant ist  nnd  ihrer  Natur  nach  nicht  anf  S>nssere  Einwirknngen 
zurttckgeftthrt  werden  kann. 

Hoher  Injectionsdruck  wird  aber  nicht  bios  den  Querschnitt 
abrunden,  sondern  auch,  je  nach  der  Fcstigkeit  der  Wandung, 
mehr  oder  weniger  vergr5ssem.  Da  nun  die  Verzweigungsstellen 
der  Arterien  festere  Wandungen  haben,  als  der  Verlanf  der  Ge- 
filsse,  so  wird  letzterer  vorztlglich  betroffen  werden;  was  auch 
die  Erfahrung  genugsam  best^tigt  hat,  indem  die  dorch  Iiijection 
erhaltenen  Resultate,  welche  eine  vom  Ursprnng  des  Gefftsses  an 
allmahiich  immer  starker  werdende  Erweiterung  ergaben^  mit  den 
Befunden  an  nicht  injicirten,  anfgeschnittenen  entsprechenden  Gte- 
fassen  der  anderen  KSrperhaifte  oder  andei^r  Indiyidnen  yer- 
glichen  wurden.  Diese  Alterationen  entstehen  schon  bei  einem 
Drucke,  welcher  noch  keine  deutlichen  Verlangerungen  nnd  ent- 
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sprechende  Schlangelungen  hervorznbringen  yermag.  So  schwer 
es  daher  ist^  sie  zu  yermeideDy  so  ist  es  bei  der  wasser^hnlichen 
Dtiiinilassigkeit  der  angewandten  Masse  schliesslich  doch  gelangeii; 
va  hohen  iDJectionsdmck  yoUkommen  anszuschliessen.  Nach  der 
Injection  mass  das  Organ  bis  zar  yoUendeten  Erstarrnng  yoU- 
kommen nnyer&ndert'in  seiner  nattlrlichen  Lage  erhalten  werden, 
wenn  nicht  Verbiegnngen  entstehen  sollen.  Die  Erstarrnng  pflegt 
selbst  bei  Anwendnng  kalten  Wassers  nicht  yor  6  Stnnden  be- 
endet  zn  sein,  da  sie  nicht  dnrch  die  Abktlhlang  allein  bedingt 
ist  Vom  Momente  der  yollkommenen  Erstarrnng  dagegen  an 
k((nnen  anf  die  PrUparate  keine  Fehler  bildenden,  sondern  nur 
zerstOrende  Er&fte  eingewirkt  baben^  denn  die  genannte  Masse 
ist  bis  zn  einer  Temperatnr  yon  18^  yollkommen  nnbiegsam,  nnd^ 
das  Wasser;  in  welchem  die  Pr&parate  bis  nach  der  Messung 
aofbewahrt  wnrden,  hat  die  Temperatnr  yon  14^  m'e  ttberschritten. 

§.  5.  Messnngen  der  GefUssC;  welchc;  nm  die  Qenese  zn 
stndiren,  an  der  Area  yasculosa  nnd  dem  Amnion  des  Htihnchens 
bis  zam  9.  Brtittage  yorgenommen  wurden^  geschahen  an  Pfi- 
paraten^  welche  mit  Vi  procentiger  Ueberosmiams&ure  gehHrtet 
and  nnr  mOglichst  karze  Zeit  znr  Aufhellung  in  gut  yerharztem 
Terpentin  gelassen  waren.  .Trotzdem  aber  kOnnen  die  Besnltate 
dieser  Messnngen  nattlrlich  keinen  Anspruch  anf  Hhnliche  Natnr- 
wahrheit  machen;  wie  die  an  CorrosionsprHparaten  gewonnenen. 

§.  6.  Noch  mttssen  berticksichtigt  werden  die  Fehlerquellen 
and  FehiergrOssen,  die  ans  den  angewandten  Methoden  des 
Hessens  sich  ergeben. 

Die  6ef&8se  yon  weniger  als  2;6  Mm.  Dnrchmesser  warden 
microscopiseh  gemessen;  nnd  da  dabei  die  FehlergrOsse  dnrch 
Elnstelinng,  Seitenyerschiebung  des  Oculars  und  schr%e  Projection 
nicht  wobl  einen  halben  Theilstrich  des  Ocularmicrometer  ttber- 
schritten haben  kann,  das  Objectiy  aber  stets  so  stark  gew^t 
warde,  dass  der  schw&chste  Ast  wenigstens  10  Theilstriche  decktC; 
80  betrftgt  das  Maximum  der  aus  diesem  Acte  des  Messens  henror- 
gehenden  FehlergrOsse  Vso;  welchem  im  Durchschnitt  aber  nur 
etwa  Vss  entsprechen  dttrfte. 

Die  Starke  2,6  Mm.  und  darftber  im  Dnrchmesser  haltender 
OeflUise  wnrde  mit  einem  gut  justirten  Tasterzirkel  aufgenommen 
and  nnter  Auflegen  anf  einen  in  halbe  Millimeter  getheilten 
MaaBsstab  nnter  Loupenyergr5ssemng  abgelesen.  Das  Maximum 
der  FehlergrOsse  kann  bier  Vi6>  das  Mittel  etwa  Vas  betragen. 

Die  Winkelmessung  geschah  microscopiseh  mit  einem  Oonio- 
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metcrocnlar  vereinfachter  Constrnction ,  macroscopisch  durcl  An- 
halten  eines  genau  gearbeiteten  Winkels  mit  verstellbaren  Branchen 
nnd  Uebertr^en  auf  einen  Transporteur.  Die  FeblergrOsse,  die 
sich  ans  dem  Ban  der  Messinstrumente  ergiebt,  nmfasst  bier  einen 
halben  Grad.  Da  es  bei  den  Winkelmessungen  aber  daranf  an- 
kommt;  dass  die  Verzweignngsebene  der  Gef&sse  genan  parallel 
ist  der  Winkelebene  des  Goniometer ,  so  ist  die  Genanigkeit  des 
Resnltates  direct  abhangig  von  der  Uebung  des  Messenden.  Wir 
glauben  als  Maximum  der  yorgekommenen  Winkeldifferenz  beider 
Ebenen  10^  bezeichnen  zn  k^nnen,  wobei  dann  das  Fehlermaximani; 
wenn  die  Drebung  als  nm  einen  der  Schenkel  des  Winkels  er- 
folgt,  angenommen  wird,  bei  WinkelgrOssen  von  ib^  liegt  nnd  — 
26'  betragt,  nach  der  leicht  zn  entwickelnden  Formel 

tgx=tga  cosy. 

In  dieser  Formel  bezeichnet  a  den  Astwinkel  nnd  x  die  Projection 
desselben  bei  der  Drebnng  um  (p  Grad.  Wenn  die  Drehnng  als 
um  eine  in  der  Verzweignngsebene  gelegne  Senkreclite  zn  einem 
der  Scbenkel  angenommen  wird,  liegt  das  Maximnm  gleichfalls 
bei  45<^  nnd  betrSgt  +26'  nacb  der  Formel 

^        cosqp 

Yon  45^  an  nimmt  die  FehlergrSsse  nacb  beiden  Seiten  bin  rasch 
ab,  nnd  man  ersiebt  ans  der  Yorzeichnnng,  dass  bei  gleichzeitiger 
Drebnng  nach  diesen  beiden  Richtungen  die  Fehler  beider  sich 
gegenseitig  verringem,  eventnell  aufheben. 

Die  Fehlergr(5sse  der  Winkelmessnngen  wird  nocb  betrSchtlich 
gesteigert  dnrch  den  Umstand,  dass  die  GefSsse  am  Urspmng  resp. 
an  der  Vereinigungsstelle  nicht  parallel  contonrirt  sind,  wozu  nocb 
kommt;  dass  viele  Gefdsse  nicbt  gleich  in  ihrer  definitiven  Ricbtung 
entspringen,  sondern  dieselbe  erst  durcb  allmkblicbe  Biegnng  er- 
langen.  Dnrch  diese  Momente  wird  die  FehlergrOsse  von  1^  anf 
2^  ja  manchmal  noch  mehr  erbQht,  so  dass  sie  im  Mittel  Vis;  i™ 
Maximnm  bei  geringen  Ablenknngen  des  Stammes  Vs?  selbst  Vs 
erreicben  kann.  Wie  in  diesen  Fallen  verfahren  wurde,  nm  ansser 
durcb  Repetition  der  Messung  die  Fehler  zu  verringern^  kann  erst 
nach  genaner  Beschreibung  der  Gestalt  der  GefSssverzweignngen 
mitgetheilt  werden  (§.  56). 

§.  7.  Ftlr  die  Wahl  des  Materials  war  der  Zufall  entschei- 
dend ;  doch  glaube  ich  dem  Principe  der  VollstUndigkeit  der  Unter- 
suchungen  annahemd  Gentlge  geleistet  zu  haben,  indem  ich  vom 
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Henschen  6  Lebern  Erwachsener,  2  Kindslebern,  7  Nieren  Er- 
wachsener  nnd  2  EindsniereD;  2  Milzen  Erwachsener  und  1  Einds- 
milz,  4  AorteD,  2  mal  die  Extremit^teoarterieD;  3  mal  die  Oehirn- 
arterien^  2  mal  die  Arterien  des  EopfS;  3  mal  die  Herzarterien 
nnd  Venen,  2  mal  die  Thorax-  und  Oberarmvenen,  2  Lnngen  Er- 
wachsener  nnd  1  Eindslunge  mit  Gorrosionsmasse  injicirt  and 
nntersucht  habe.  Dazu  kommen  noch  Vergleiche  an  vielen  Or- 
ganen^  deren  GefUsse  bios  mit  der  Scbeere  anfgeschnitten  wnrden, 
nnd  an  mit  Wachs  injicirten  HirnhMuten,  DSrmen  und  Extre- 
mitSten. 

Von  Thieren  wnrden  injicirt:  Die  Lebern  von  2  Eaninchen, 
2  Eatzen  nnd  1  Meerschweinehen ;  2  Eaninehen-  and  1  Eatzen- 
aorta,  2  Eaninchenmilzen ;  die  Lnngen  nnd  die  Extremit^en- 
arterien  eines  Eanincbens  nnd  eine  Erokodilleber.  Auch  bier 
stehen  den  Corrosionsresultaten  eine  grosse  Anzahl  von  Inspectionen 
nattlrlieh  injicirter  fl&chenbafter  Organe  and  Untersuchungen  mit 
der  Scbeere  erg&nzend  nnd  controlirend  znr  Seite. 


II.  Morphographie  der  Blutgefassverzweigungen  und 
-Verbindungen. 

A.  RiclitiuigsTerli&ltiiisse. 

§.  8.  Regell:  Die  Axe  des  Ursprnngstheiles  jedes 

Arterienastes   liegt  in   einer   Ebene^   welche 

dnrch    die  Axe    des  StammgefUsses    nnd   den 

Mittelpnnkt   der  UrsprnngsflUche    des  Astes 

bestimmt  ist. 

Diese  Verzweignngsebene  xar*  i^oxi^  soil  im  Folgenden  der 

leichteren  VerstHndignng  halber  immer  St  am  m  axe  n- Radial - 

ebene  genannt  werden,  wobei  unter  Radius  speciell  der  durcb 

das  Loth  von   der  Mitte  der  UrspmngsflUcbe  des  Astes  auf  die 

Axe  des  StammgefHsses  dargestellte  verstanden  ist.   Bei  Betrach- 

tnng  in  einer  der  Stammesaxe  parallelen  Richtnng  muss  der  Ast 

nach  dieser  Regel  also  immer  die  Richtnng  dieses  Radius  zeigen 

(s-  die  Tafel,  Fig.  1). 

Die  Regel  gilt  fast  ansnahmslos  fQr  die  Arterien  derjenigen 
Organe,  welche  wenn  anch  geringen  Volumenschwanknngen;  so 
doch  nicht  bedentenden  Gestaltver&ndemngen  w&hrend  des  Lebens 
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ansgesetzt  Bind:  So  iUr  die  Arterien  der  Nieren,  der  Milz,  der  pia 
nnd  dnra  mater^  fiir  den  Ursprung  der  meisten  Intercostalarterien, 
fitr  den  GefUssbof  des  HtthnchenS;  ja  im  AUgemeinen  selbst  fllr 
die  Langenarterien;  ausserdem  noch  fiir  die  Verzweigungen  der 
V.  port.,  welche  auch  in  den  folgenden  fUr  die  Arterien  ausge- 
sprochenen  Regeln  immer  mit  einbegriffen  sind;  Boweit  nieht  Unter- 
schiede  besonders  hervorgeboben  werden.  Dagegen  zeigen  die  Aeste 
der  zwiscben  Maskeln  verlaufenden  Arterien  der  Extremit&ten,  des 
HalseS;  der  Bancbwand;  weniger  der  Ged&rme,  aueh  bei  Injeetion 
in  physiologiscber  Rubestellung  eine  betrachtlicbe  Anzabl,  etwa 
20  Procent,  Ansnahmen :  Ein  Verhalten;  das  sich  bei  diesen  Gef&Bsen 
ftlr  die  folgenden  Begein  wiederholt  and  noch  steigert  Bei  flttch- 
tiger  Betrachtung  Bcheint  die  Zahl  der  Ausnabmen  an  diesen 
Localit&ten  noch  grOsser,  da  ein  grosser  Theil  der  Aeste,  welche 
seitw^rts  von  der  Stammaxen-Badialebene  verlanfen,  doch  in  ihr 
entspringt  und  nur  gleich  nach  dem  Ursprung  sich  seitwSrts  aos 
ihr  herausbiegt 

Eine  der  evidentesten  und,  wie  es  scheint,  ziemlich  constanten 
Ansnahmen  bilden  die  Arterien  einer  Localit&t;  an  welcher  die 
stattfindenden  Gestaltverandemngen  durch  Bewegnng  der  Theile 
nicht  eine  genUgende  Veranlassung  bieten,  n&mlich  an  der  bin- 
teren  Biegung  des  Areas  aortae.  Die  daselbst  entspringenden 
seitwUrts  verlanfenden  feinen  Arterien  weichen  mit  ibrem  Ursprunge 
schon  an  70  ^  aus  der  Stammaxenradialebene  ab.  Ein  M^bnliches 
Verhalten  kommt  an  Aa.  lambales  vor. 

§.  9.  Die  Eiumtlndang  der  Venen  in  einen  Stamm  ge- 
schiebt  im  AUgemeinen  in  einer  den  beschriebenen  Verh&ltnissen 
der  Arterienverzweigangen  entsprechenden  Weise,  indem  die  Axe 
des  Einmtindangssttickes  des  Astes  in  ibrer  Ver- 
IS^ngerang  die  Axe  des  Stammes  schneidet  Doch  sind 
hiervon  Abweichangen,  namentlich  geringeren  Grades,  und  selbst 
an  den  DrUsenvenen  nicht  selten. 
§.  10.  Regel  Ila.:   Bei  der  Abgabe  eines  Astes  zeigt 

sich    der   Arterien  -  Stamm    von    seiner    bis- 

herigen  Richtung  abgelenkt 
Eine  solche  Ablenkung  des  Stammes  ist  bios  wahr- 

nebmbar,  wenn  der  definitive  Durchmesser  des  Astlumens 

wenigstens  2/5  dessen  des  Stammes  betrHgt. 
Es  ist  hierbei  and  auch  im  Folgenden  immer  bei  jeder  Ver- 
zweigung  das  schwachere  Gefass  als  der  Ast  und  das  stSrkere 
als  die  Fortsetznng  des  Stammes  angesehen  worden. 
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Diese  VethaitnissEahl  Vs  bat  blo8  die  Bedeutnng  eines  Hittd- 
werthes,  denn  es  kommt  vor,  dass  bei  Vs  keine  Ablenknng  yor- 
haiiden  ist,  wlihretid  sie  bei  einer  Aststarke  von  Vs  ^^  Stamm- 
darchmesseni  dentlich  ausgesprochen  sein  kanii;  da  ansser  der 
relativen  St&rke  des  Astes  noch  andere  Factoren  die  AbleDknngs- 
gri)B8e  des  Stammes  begtimmen.  Dase  aber  die  Ablenknng  des 
Stammes  bei  d^  Theilnng  eine  Function  der  Astabgabe  nnd  nlcbt 
nmgekehrt  die  Astabgabe  eine  Function  der  Ablenknng  des 
Stammes  ist,  geht  daraus  hervof;  dass  Astabgaben  ohne  gleich- 
seitige  Ablenknng  dee  Stammes  vorkommen.  Wir  werden  daher 
im  Folgenden  immer  die  Ablenknng  des  Stammes  als  in  Abhiin- 
gigkeit  von  den  VerhSltnissen  des  Astes,  nicht  umgekehrt,  dar- 
Btellen  und  werden  ansserdem  in  §.  32  Gelegenheit  erhalteu; 
einen  noch  zwingenderen  Grand  fUr  diese  Aaffassnngsweise  an- 
zuf&hren. 

Evidente  Ansnahmen  von  dieser  Begel  kommen  vor,  nnd  zwar 
besonders  iq  mnsknlOsen  Theilen  nnd  am  Bande  der  Leber,  indem 
sich  in  diesen  Theilen  der  Stamm  znweilen  gerade  fortsetzt,  trotz 
der  Abgabe  eines  relativ  starken  Astes.  £s  ist  noch  nicht 
emirt,  ob  diese  Erseheinnng  am  Leberrande  physiologisch  oder 
artefact  ist. 

%.  a.    Fttr  die  Venen  besteht  wieder  eine  entsprechende 

Begel,  indem  der  durchdieVereinigung  zweierVenen 

gebildete  Stamm  von   der  Bichtung  beider  Gef&sse 

abweicht  Diese  Abweichnng  findet  hier  schon  statt,  wenn  der 

Darchmesser  des  schw^cheren  Gef^ses  im  Mittel  anch  nor  V4 

Yom  Darchmesser  des  stErkeren  betr&gt. 

%.  12.   Begel  lib.:    Die   bezttgliche  Ablenknng    des 

Arterien-Stammes  erfolgt  in  der  Weise,  dass 

seine  Axe  in    der  durch  die  Ursprnngsstelle 

des   Astes    bestimmten  Stammaxen  -  Badial - 

ebene  verbleibt. 

Die  Lage  des  Mittelpunktes  der  Ursprnngsstelle  des  Astes 

zor  Axe  des  Stammes    ist  also  nicht  bios  bestimmend  fdr  die 

Ursprongsrichtnng  des  Astes,  sondern  anch  fUr  die  Bichtung  der 

abgelenkten  Fortsetznng  des  Stammes.    Ansnahmen  von  dieser 

Regel  sind  selbst  an  den  Extremit&ten  nicht  h&uflg  und,  wenn 

man  sie  an  Drtlsen  findet,  kann  man  sicher  sein,  dass  sie  durch 

fremde  Hussere  Einwirkungen  bedingt  sind.    Wenn  darauf  ge- 

achtet  wird,   wird  man  in  diesen  letzteren  FUUen  noch  weitere 

Sparen  solcher  Einwirkungen  an  der  Nachbarschaft  dieser  Stellen 
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bemerkeD;  n&mlicli  AnsDahmen  von  noch  anderen,  im  Folgenden 
aafzuftthrenden  Regeb;  welcbe  alle  nach  einer  Ricbtnng  hin  liegen 
and  80  anf  eine  gemeinsame  Ursache  hinweisen;  an  anderen^ 
besser  gelnngenen  Praparaten  aber  feblen.  Die  ErUmmnng  der 
OberflMcbe  des  Kttrpers  und  der  einzelnen  Organe  kommt  ftlr 
die  Verzweignngen  der  in  ihr  verlanfenden  Arterien  nicbt  in  Be- 
tracbt,  da  sieb,  wie  besonders  bervorgehoben  werden  muss,  diese 
and  aneb  die  nocb  folgenden  Regeln  nnr  anf  das  An- 
fangsstttckder  GefHsse  nach  der  Tbeilnng,  nUmlicb  bios 
anf  eine  Strecke  bezieben,  welcbe  nicbt  viel  grttsser  ist  als  der 
Qaerdnrcbmesser  des  betreffenden  Gefftsses. 

§.  13.  Ftlr  die  Yenen  lautet  die  entsprecbende  Kegel:    Die 

Axe   des   aus  der  Vereinignng  zweier  Venen 

bervorgebenden  Stammes  liegt  in  der  durcb 

die    Axen    der    beiden    GefHsse    bestimmten 

Ebene. 

Hierbei  ist  nattlrlicb    die  ErflUlong  der  Kegel  I,  §.  9   die 

notbwendige  Voraassetzung,    da  sonst  keine  Ebene   durcb  die 

beiden  Axen  gelegt  werden  kann.    Eleine  Abweichungen  sind 

aucb  bier  wieder^  wie  yon  Kegel  I,  ziemlicb  b&ufig. 

§.  14.  Kegel  lie:  Die  Ablenkung  des  Stammes  er- 
folgt  nacb  der   dem  Aste   entgegengesetzten 
Seite. 
Ausnabmen  von  dieser  Kegel  sind  sebr  selten  and  kommen 
bloB  an  den  ,;Muskelarterien''  vor. 

§.  15.    Ftlr  die  Venen  bat  diese  Kegel  gleicbfalls  Giltig- 
keit  und  lautet  bier: 

Der  durcb  die  Vereinigung  zweier  Venen  ent- 
stebende  Stamm  weicbt  von  der  Kichtung  des 
stUrkeren    beider     GefHsse     nacb     der     des 
scbwftcberen  bin  ab. 
§.  16.    Kegel  lid.:    Die  Ablenkung  des  Arterien- 
Stammes     ist     stets     geringer     als    die    Ab- 
weicbung  des  Astes  von  der  ursprtinglicben 
Stamm  es-Kicbtung. 
AiiBuahmen  von  dieser  Kegel  finden  sicb  wieder  bios  an  den 
^Maskelarterien**  in  dem  in  $.  8  angegebenen  Sinne. 

§,  17.  FHr  die  Venen  erbftlt  die  Kegel  folgende  Form:  Der 
ans  der  Vereinigung  zweier  Venen  bervor- 
gebeodeStamm  weicbt  weniger  vonderKich'^ 
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tnng  des  stSrkeren   beider  GefSsse   ab^    als 
von  der  des  schwftcheren. 
§.  18.    Die  einzelnen  Bestimmtingeii  der  Kegel  II  zusammeii- 

gefaBst,  lautet  sie  fttr  ArterieD  (s.  Pig.  9): 

Bei  der  Abgabe  eines  Astes,  dessen  Darchmesser  im  Lichten 
^Is  des  Stammesdnrchineflsers  ttberschreitet^  zeigt  sich 
der  Arterien-Stamm  7on  seiner  nrsprtlngliehen  Richtnng 
innerhalb  der  Stammaxen  Badialebene  abgelenkt^  nnd 
zwar  erfolgt  diese  Ablenknng  nach  der  dem  Aste  ent- 
gegengesetzten  Seite  nnd  ist  stets  geringer,  als  die  Ab- 
weichong  des  Astes  von  der  nrsprtlngliehen  Stammes- 
richtnng. 

FtlrVenen: 

Der  dnreh  die  Vereinignng  zweier  Venen  hervorgehende 
Stamm  weicht  innerhalb  der  Vereinignngsebene  beider 
OefSsse  von  der  Richtnng  des  stArkeren  nach  der  des 
schwUcheren  hin  ab,  wofem  der  Dnrchmesser  des  schwftche- 
ren  Gef&sses  V4  ^^™  Dnrchmesser  des  stUrkeren  fiber- 
schreitet.  Diese  Abweichnng  erfolgt  in  der  Weiiie,  dass 
die  Bichtnng  des  Stammes  der  des  stSrkeren  GefHsses 
n&her  steht  als  der  des  schwftcheren. 
§.19.  Regellll:  Die  GrSsse  der  Ablenknng,  welche  der 
Arterien-Stamm  in  Regel  II  entsprechender  Weise  bei  der 
Astabgabe  erffihrt,  wftchst  roit  der  relativen 
Starke  des  Astes. 
Hierbei  ist  die  StUrke  des  Astes  anf 

die  der  Fortsetznng   des  Stammes   be- 

zogen.    Wenn  wir  nun,   wie   in  neben- 

stehender  Fig.,  den  Dnrchmesser  des  Astes 

mit  a,  den  der  Fortsetznng  des  Stammes 

mit  b  bezeichnen  nnd  a  den  Ast-Winkel, 

das  heisst  den  Winkel,  welchen  der  ab- 

gehende    Ast    mit    der    nrsprtlngliehen 

Stammesrichtnng  macht,  nnd  fi  den  Win- 
kel, welchen  die  Fortsetznng  des  Stammes 

nach  der  Astabgabe  mit  dieser  Richtnng 

bildet,  nennen  wollen,  wobei  dann  a-\-  fi 

den  Ver  Ostein  ngs- Wink  el  darstellen 

wlirde,  so  mttssen  wir  nnsere  Messnngen 

Dach  a  ordnen,  nm  Reihen  zn  erhalten, 

in  welchen  a  entweder  ganz  gleich  ist  pder  nur  innerhalb  der 


Digitized 


by  Google 


216 


W.  Roox, 


Fehlergrenze  yariirt;  alsdann  kOnnen  wir  seheii;  ob  innerhalb 
dieser  Reihen  der  Regel  entsprecheod  die  zngehorigen  §  mit  der 

GrQsse  des  QaotieDten  ^  zugleich  wachseD. 

Es  sind  in  den  folgenden  Tabellen  die  Qrttssen  yom  Darch- 
messer  des  Stammefi  vor  der  VerilBtelnng  nnd  yon  a  nnd  b  nicht  mit 
anfgeftlhrt,  einerseits  nm  nicht  unn5thiger  Weise  den  doppelten 


Tabelle  L 


Tabelle  11. 
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Raum  in  Anspruch  zu  nehmen  und  die  Uebersicht  nicht  za  er- 
Bchweren ;  andererseitB  weil  diese  Zahien  noch  in  mehrfacher  an- 
derer  Hinsicht  yerwerthbar  sind,  welches  zu  than  ich  mir  seibst 
Yorbehalten  m5chte;  es  sind  daher  hier  bios  die  allein  zum  lie- 

weise  der  vorstehenden  Kegel  nOthigen  Zahien  fQr  a,  /?  ^nd^ 

mitgetheilt. 

Die  ersteTabelle  enthalt  yermischt  die  Messungen  yon 
Herz-,  Lungen-  und  Nierenarterien  and  Aesten  der  V.  port,  zweier 
Menschen  sowie  von  Aesten  der  Aorta  eines  Kaninchens. 

Von  60  Messungen  stehen  2  der  GrOsse  ihres  a  nach  ver- 
einzelty  d.h.,  sie  haben  in  Bezug  auf  diese  GrOsse  unter  der  be- 
Bchrftnkten  Zahl  unserer  Messungen  keine  Nachbarn  und  k5nnen 
daher  nicht  mit  in  Rechnung  gezogen  werden;  yon  den  tlbrigen 
58  sind  18;  also  31  Procent,  Ausnahmen^  yon  welchen  die  letzten 
14  zngleich  auch  in  irgend  einer  Art  gegen  Regel  II  yerstossen. 

Die  zweite  Tabelle  enthftlt  Messungen  yom  Dotter-  und 
Amnionkreislanf  des  Huhnereiembryo  bis  zum  9.  Tage  und  zeigt 
unter  46  Messungen  4  der  Gr^sse  des  a  nach  yereinzelt  stehende 
und  unter  den  42  Ubrigen  13  Ausnahmen,  also  wieder  31  Procent. 

Die  dritte  Tabelle  enthUlt  die  Messungen  sUmmtlicher 
Aeste  der  Nieren  eines  Kaninchens  bis  herab  zur  Stftrke  yon  0,2  Mm. 
und  ergiebt  unter  69  Messungen  5  yereinzeltstehende  und  bios  3, 
also  5  Procent  Ausnahmen.  Man  ersieht  aus  einem  Vergleiche 
dieses  Resultates  mit  dem  der  ersten  Tabelle;  dass  die  Regel- 
mftssigkeit  innerhalb  eines  Organes  yiel  ausgesprochener  ist;  als 
bei  Zusammenstellung  der  Ge^sse  yerschiedener  Organe  und  Or- 
ganismen.  Dem  scheint  sogleich  zu  widersprechen  ein  Vergleich 
mit  den  Resultaten  yon  Tabelle  2.  Hier  hat  man  es  aber^  —  ab- 
gesehen  yon  den  wenigen  darunter  befindlichen  Amnionsgef&sseD; 
deren  Entstehung  wir  nicht  weiter  beobachtet  haben  — ;  in  der 
Area  yasculosa  mit  einem  einerseits  noch  nicht  fertigeo; 
zweitens  aber  einem  Organe  zu  thun,  dessen  Blutbehalter  erst 
allmfthlich;  bei  ursprttnglich  unseren  Regeln  ganz  fremder  Anlage 
nacb  dem  Beginne  der  Circulation  des  BluteS;  in  einer  diesen 
Kegelo  etitgprechenden  Weise  umgestaltet  werden.  Es  l^sst  sich 
deutlich  yertalgen,  wie  das  regellose  Netzwerk  im  Allgemeinen 
alteroireud  gcordneter  Maschen  nach  dem  Beginn  der  Circulation 
zuQ^chBt  in  den  centralen  und  dann,  mit  dem  Wachsen  des  6e- 
tUashofes  auch  in  peripheren  Theilen  unigewandelt  wird  in  der 
Weise,  dasB  zuerst  durch  eine  vorwiegende  Richtung  und  grosse 


Digitized 


by  Google 


Ueber  die  Verzweigangen  der  filatgefaase. 


219 


Weite  charakterisirte  Hauptbahnen  entstehen,  welche  dann 
an  den  VerilstelangBstellen  allmfihlich  in  den  Regeln  entsprechender 
Weise  amgestaltet  werden.  Die  den  Dotter  immer  weiter  om- 
waehsende  and  bios  feine  GefJtose  ftthrende  periphere  Zone  des 
GefUsshofes  ist  aber  am  9.  Brttttage  noch  vollkommen  unregel- 
mSssig,  weshalb  wir  sie  gar  nicht  gemessen  haben.  In  einer 
Embiy onalanlage  von  5  Brtlttagen  und  15  Mm.  Dorchmesser;  welche 
aber  bios  in  einem  Gefllsshof  ohne  Embryo  bestand,  war  der  reine 
Maschencharakter  ohne  Hauptbahnen  in  den  reich  entwickelten 
BlutgefUssen  vollkommen  erhalten. 

§.  20.    Die  3  Tabeilen  zeigen  noch,   wenn  innerhalb  der 

a 

Reihen   die  Wachsthumsgr^ssen  der  ^  mit   den   entsprechenden 

der  /9  verglichen  werden,  dass  diese  beiden  Gr5ssenreihen  keines- 
wegs  in  einem  constanten,  sondem  in  einem  innerhalb  der  Grenzen 
unserer  Kegel  sehr  variablen  VerhUtnisse  stehen;  so  dass  die 
6r5s8e  der  Ablenkung  des  Stammes  bei   constantem  Astwinkel 

nicht  einfach  als  eine  Function  bios  von  .-  angesehen  werden 

kann,  sondern  von  noch  einem  oder  mehreren  anderen  Factoren 
sich  abh&ngig  zeigt 

%.  21.  Tabelle  4  enthftlt 
Herz-,  Lungen-  und  Hodenvenen 
und  Verzweigungen  einer  Vena 
azygos  des  Menschen,  so  wie  auch 
einige  epigastrisofae  Venen  des  Ero- 
kodil  und  zeigt  unter  25  Messungen 
2  vereinzelt  stehende  und  3,  also 
13%,  Ausnahmen.  Sie  beweist  so- 
mit,  dass  bei  der  Vereinigung 
zweier  Venen  die  Begel  II 
entsprechende  Richtung  des 
entstehenden  Stammes  umso 
mehr  von  der  Richtung  des 
st&rkeren  beider  Gefftsse 
abweicht,  je  starker  das 
schwachere  Gefftss  im  Ver- 
hiiltniss  zum  st&rkeren  ist. 

Es  bedarf  wohl  nicht  einer  Er5rterung,  warum  hier,  an  die 
Stelle  des  Astwinkels  a  der  Arterien,  der  ganze  Vereinigungs- 
winkel  der  Venen  y  getreten  ist,  wahrend  /?  beibehalten  ist,   da 
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68  dieaelbe  Riohtangsbeziehung  ansdrlickt;  hier  aber  natUrlich  die 
Stellang  des  Scheitelwinkels  zn  dem  p  der  Arterienverzweigangeii 
einnimmt 

Zugleich  ersieht  man  auch  hier  wieder,  dass  p  bei  oonstantem 

Y  nicht  fiberall  in  demselben  Verhaltnizs  mit  -^  w&chst 

An  den  mnskulOsen  Theilen  des  EOrpers  sind  die  Ansnahmen 

fUr  Arterien  and  Venen  so  zaUreich,  dass  man  bei  ausschlieas- 

lieher  Untersnchnng  dieeer  Theile   nicht  znr  Anf&ndong  einer 

Bolchen  Kegel  h&tte  kommen  k5nnen. 

§.22.  Kegel  IV.:  DieGrQsse  der  Ablenknng^  welche  der 

Arterien-Stamm    in  Kegel  II  entsprechender  Weise  bei 

der  Astabgabe  erfilhrt;  wftchst  mit  der  absolaten 

GrOsse  der  Abweichnng  des  Astes  von  der  nr- 

spranglichen  Stammes-Richtnng. 

Wenn  man^  am  diese  Regel  zu  erweisen,  das  Material  der 

Yorigen  Tabellen  nach  dem  Qaotienten  -r-  ordnet,  so  zeigt  sich, 

dass  derselbe  bios  innerhalb  eines  Verh^ltnisses  von  1 : 2  schwankt. 
Da  aasserdem  bei  einem  Qaotienten  ans  zwei  Zahlen,  von  denen 
jede  innerhalb  einer  bestimmten  Fehlergrenze  vom  wahren  Werthe 
abweichen  kann^  der  Fehler  ebenso  wohl  verdoppelt  wie  aafge- 
hoben  werden  kann,  so  wird  dnrch  die  Ordnang  nach  diesem 
Qaotienten  die  Reihenfolge  der  wahren  Werthe  viel  weniger 
genaa  hergestellt  sein  als  im  vorigen  Paragraphen  bei  der  Ord- 
nang nach  bios  Einer  GrOsse,  welche  innerhflClb  eines  Yerhlllt- 
nisses  von  1:4  wechselte.  Trotzdem  stellte  sich  die  Ordnung  in 
die  Kegel  erweisende  Keihcn  meist  ohne  Benatzang  dieser  weiten 
Fehlergrenze  her. 

Die  Messangen  von  Tabellel  ergeben  jetzt  nach  Tabelle5 
von  60  Messangen  4  vereinzelt  stehende  and  22  also  ¥)%  Ans* 
nahmen.  Etwas  gUnstiger,  als  diese  Mischung  ans  ganz  ver- 
schiedenen  Organen,  stellen  sich  hier  die  Zahlen  der  Messangen 
am  Dotter-  and  Amnionkreislanf^  indem  nach  Tabelle  6  von 
46  Messangen  1  vereinzelt  steht  and  anter  den  45  tlbrigen  9, 
also  20  %y  Aasnahmen  sind. 

Grosser  ist  die  KegelmHssigkeit  innerhalb  der  beiden  Nieren 
des  Kaninchens,  wo  anter  69  Messangen  nach  Tabelle?  7  ver- 
einzelt stehen  and  anter  den  tlbrigen  62  bios  7  Aasnahmen,  also 
11  %^  sich  finden. 

§,23,     Tabelle  8    giebt    die    entsprechende  Znsammen- 
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steliung  der  Venen-Messungen  von  Tabelle  4  nnd  zeigt  unter  25 
MessangeD  bios  1,  also  4:%  AasnahmeD;  wodarch  aaf  das  eviden- 
teste  bekundet  wird;  dass:  bei  der  Vereinigang  zweier 
Veneu  die  Richtung  des  entstehenden  Stammes  am 
Bomehr  von  der  Richtung  des  stErkeren  beider  6e- 
f^sse  abweicht,  je  grosser  die  Richtangsdifferenz 
derselben  ist. 
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§.  24.  Anch  diese  4  Tabellen  bekanden  wieder  die  Mit- 
wirknng  noch  unbekannter  Factoren,  da  das  OrQasenverhUtniss 

von  y  und  /S>  reap,  a  and  ^^  bei  constantem  |-  kein   constantes 

ist,  sondern  innerhalb  der  Grenzen  unserer  Regel  sehr  variirt. 

Bezttglich  der  Ausnahmen  von  dieser  Regel  gilt  das  bei 
Regel  in  tiber  das  Verhalten  der  Muskelgefasse  Gesagte. 

§.  25.  Aus  den  vorstehenden  Regeln  ergiebt  sich,  dass  aach 
die  f&r  gerade  gehaltene  Aorta  abdominalis  bei  Abgabe  der 
grossen  Aeste  Ablenknngen  erfahren  musS;  falls  diese  Aeste  mehr 
als  ^/g  der  Starke  der  Fortsetzang  der  Aorta  an  Durchmesser 
haben.  Dies  ist  aber  beim  erwachsenen  Menschen  nicht  der  Fall 
nach  den  wenigen  Praparaten^  welche  ich  davon  anfertigen  konnte. 
Es  erreichte  an  ihnen  weder  die  A.  coeliaca  noch  die  mes.  sup. 
diese  StErke  vollkommen;  sondern  beide  sehwankten  zwischen 
%  tind  \. 

Anders  bei  einem  Ijahrigen  Kinde,  bei  welchem  die  A. 
mesent.  snp.  3,0  Mm.,  die  Fortsetznng  der  Aorta  danach  5^1  Mm. 
Durchmesser  zeigte;  die  letztere  war  7®,  die  erstere  53<*  abgelenkt. 
Beim  Ursprung  der  A.  coeliaca  betrugen  die  Durchmesser  2,4  Mm. 
flir  diese  und  5,5  Mm.  far  die  jedoch  nicht  abgelenkte  Fort- 
setznng der  Aorta,  obgleich  erstere  unter  70®  entsprang. 

Ausgesprochener  waren  die  Ablenknngen  bei  einem  erwachse- 
nen Kaninchen,  welches  zugleich  den  gttnstigen  Umstand  dar- 
boty  dass  die  A.  renal,  dextra  durch  zwei,  auch  noch  Nachbar- 
theile  versorgende,  GefSsse  vertreten  war,  so  dass  die  Nierenarterien 
aus  von  einander  entfernten  Querschnitten  entsprangen.  Die 
Verhaltnisse  waren  hier  die  folgenden:  Bei  Abgang  der  Coeliaca 
mit  2,3  Mm.  Durchmesser  unter  44<^  ist  die  Fortsetznng  der  Aorta 
2,63  Mm.  stark  und  22®  abgelenkt. 

Die  Ren.  dextr.  sup.  1,2  Mm.  unter  86<^,  die  Aorta  2,60  Mm. 
stark  und  9<^  abgelenkt. 

Die  Ren.  sin.  1,4  Mm.  unter  96®,  die  Aorta  2,47  Mm.  und 
8®  abgelenkt. 

Die  Ren.  dextr.  inf.  1,1  Mm.  unter  102®,  Aorta  2,37  Mm. 
40  abgelenkt. 

Vom  vorderen  Theil  des  Arcus  aortae  kann  beim  Kinde  ein 
gut  Theil  der  Biegung  mit  der  Abgabe  der  hier  noch  relativ 
stErkeren  Aeste  in  Verbindung  gebracht  werden.  So  war  bei 
dem  erwShnten  einjahrigen  Kinde,  bei  welchem  zugleich  die 
haufige  Varietat  bestand,  dass  der  Truncus  anonymus  auch  die 
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Garotis  sin.  abgiebt^  beim  Abgange  des  Truncus  unter  20^  nnd  mit 
7;2  Mm.  Durchmesser;  die  Fortsetzang  der  Aorta,  welche  bios 
7,0  Mm.  stark  war,  23^  abgelenkt,  Ebenso  war  beim  Abgange 
der  4;0  Mm.  starken  Subclavia  sinistra  unter  23^,  die  Aorta  bei 
einer  St&rke  von  6,1  Mm.  10®  abgelenkt 

§.  26.  Die  Ausnahmen  von  unseren  Regeln  anlangend, 
wolien  wir  zun^chst  erw^hnen,  dass  wir  dieselben  keineswegs 
unbeachtet  lassen  oder  gar  wegwttnschen  wolien,  denn  wir 
sebHtzen  in  ibnen  gerade  das  nieht  wegznwerfende  Caput  mor- 
tuum,  welches  bei  gehttriger  Beachtung  auf  die  Spur  neuer  Ge- 
setze  fUhrt.  Ausserdem  filhren  wir  an,  dass  sie  theils  am  Rande 
der  Organe  oder  in  den  tiefer  gelegenen  Theilen  der  Organe  an 
gauz  schwachen,  unter  0,3  Mm.  Durchmesser  haltenden  GefUssen 
sich  fanden ;  theils  unter  ganz  eigenthUmlichen  Verh&ltnissen  auf- 
traten,  welche  sich  in  verschiedeuen  Organen  immer  mit  den 
gleichen  Abweichungen  verbunden  zeigten.  Es  kommt  nftmlich 
an  den  Verzweigungcn  der  A.  meningea  media,  an  den  Venen 
und  kleinen  Arterien  der  Piamater  des  Cerebellum,  an  den  Aa. 
und  Vv.  der  Vorderflache  des  Herzens,  besonders  des  linken 
Ventrikels  des  Menschen  und  des  Kaninehens,  ferner  an  den  2 
Hauptasten  der  Nierenarterie  und  an  den  GefUssen  des  Darmes 
vor,  dass  der  bei  der  Astabgabe  resp.  Autnahme  abgelenkte 
Stamm  gleich  danach  wieder  in  die  ursprttngliche  Richtung  sich 
zurtickbiegt,  sei  es,  um  wieder  in  eine  Furche,  aus  welcher  er 
durch  die  Ablenkung  entfernt  worden  war,  zurttckzugelangen  wie 
am  Kleinhirn  und  Darm,  oder  aus  einem  anderen,  uns  unbekann- 
ten  morphologischen  Grunde.  In  all  diesen  Fallen  zeigt  sich  die 
Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  zu  gering,  geringer 
als  unter  den  gleichen  AstverhUltnissen  an  anderen  Verzweigungen, 
bei  welchen  der  Stamm  sich  nach  der  Ablenkung  nicht  wieder 
in  die  ursprttngliche  Richtung  zurttckbiegt 

Bei  der  Theilung  der  Iliaca  communis  in  die  Iliaca  ext  und 
in  die  Hypogastrica  ist  die  erstere  gew5hnlich  im  Verhaltniss 
zur  letzteren  viel  zu  wenig  von  der  Richtung  der  II.  comm.  ab- 
gelenkt, was  sich  vielleicht  auf  Zugwirkungen  seitens  des  Schenkels, 
beim  Strecken  desselben,  zurUckfahren  Hesse. 

Wenn  pathologische  oder  artificielle  Schlange- 
1  u  n  g  e  n  vorhanden  sind,  finden  sich  den  aufgestellten,  sowie  aach 
den  noch  folgenden  Regeln  entsprechende  Verhaltnisse  nur  aus- 
nahmsweise.  Ebenso  wenig  darf  man  aus  Messungen  an  injicirten, 
aber  nicht  ausgeschaiten  Gefassen  bestatigende  oder  verneinende 


Digitized 


by  Google 


Ueber  die  VerzweiguDgen  der  Blutgefasse.  225 

SchlOsse  zieheD;  denn  nach  dem  Aasschftlen  zeigt  sich  in  der  Begel^ 
dass  die  Verh&ltnisse  wesentlich  andere  sind;  als  sie  beim  Messen 
in  der  Gefitoshant  gefnnden  wnrden.  Wer  Winkelmessungen  an 
E5rpern  ansgef&hrt  hat,  der  weiss  aach,  wie  sehr  es  hierbei  aaf 
genanes  Erkennen  der  richtigen  Gontonren  ankommt.  Wer  aber 
nicht  die  Genanigkeit  meiner  Angaben  prttfen;  sondem  bios  eine 
annlUiemde  eigene  Anschaunng  von  den  in  voretehenden  Regeln 
geschilderten  VerhSltnissen  schildem  will,  der  wird  vielleicht  schon 
Yon  der  einfachen  Besichtignng  von  HerzoberflUchen  oder  barter 
HimhUnte  oder  gar  von  Gef&ssfnrchen  in  der  Glastafel  sich  be- 
friedigt  iinden. 

%.  27.  Bei  noehmaliger  Besichtignng  der  Tabellen  zn  den 
Regeln  3  nnd  4  lassen  sich  noch  einige  wichtige  VerhUtnisse 
darans  erkennen.  Betrachtet  man  zunftchst  die  Tabellen  za  Regel 
4,  z.  B.  Tabelle  7  von  den  Nierenarterien,  welche  die  grttsste  ge- 
fundene  Regelm^sigkeit  darbot,  noch  einmal  aber  flttchtiger  and 
bios  nnter  Beachtang  and  Vergleichang  der  Wachsthamsgr5ssen 
der  fi  mit  den  zngehOrigen  der  a,  so  ersieht  man,  dass  sie  bei 

a 
constantem  t-,  wenn  a  annHhemd  sich  verdoppelt,  wie  z.  B.  in 

der  8.,  9.  oder  10.  Reihe,  anch  p  sich  verdoppelt.  Aach  aas  alien 
tibrigen  Reihen  ist  ersichtlich,  dass  fi  immer  fast  in  dem  gleichen 
VerhUltniss  wie  a  wftchst.  Der  Quotient  der  Wachsthumsgrttssen 
des  Astwinkels  nnd  der  damit  verbnndenen  Wachsthamsgr5ssen 
der  Ablenknng  des  Stammes,  bei  constantem  VerhUltniss  der 
Stirke  von  Ast  and  abgelenktem  Stamme  ist  also  ceteris  paribus 
eine  ann&hemd  constante  Zahl  and  zwar  ann^lhernd  gleich  1; 
oder  kdrzer  aasgedrttckt: 

Regel  V,  a:  Bei  constantem  Verhilltniss  der 
Stftrke  von  Ast  and  abgelenktem  Stamme 
w&chst  die  AblenknngsgrOsse  des  Stammes 
annfthernd  proportional  der  Ablenknng  des 
Astes. 
§.  28.    Betrachtet  man  dagegen  die  entsprechende  Tabelle 

3^  also  das  Yariiren  von  ^  mit  -v-  bei    constantem   a,   so    sieht 

man,  am  znnftchst  ein  Beispiel  zu  nehmen,  in  der  14.  Reihe  bei 
_a 
b 


a  gleich  43®  and  ^  =  0,417  die  Ablenknng   des  Stammes  3^ 


betragen.     Bei  ^  =  0,943  dagegen  betr&gt  die  Ablenknng  des 
Stammes  28^.      Also    beim    Wachsen    der    beiden    Quotienten 
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a  0943 

r-  um    '    „  =  2,26  wfichst  die  Ablenkung  des  Stammes  um 

—  =  9;3;    es  wSchst  demnach  hier  fi  -^^^i^imal  so  rasch 

a 
alB  der  Quotient  beider  j-  gewachsen  ist. 

Rechnet  man  auf  gleiche  Weise  alle  Reihen  durch  und  be- 
rttcksichtigt  dabei  das  in  §.  10  mitgetheille  Factum,  dass  eine 
Ablenkung  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  iiberhaupt  erst  ein- 
tritt,  wenn  der  Ast  wenigstens  2/5  der  Stslrke  der  Fortsetzung  des 
Stammes   besitzt,  so  erhS^lt  man  eine  Einsicht  in  die  bei  ver- 

schiedenen  GrOssen  von  t    ganz  verschiedenen  Wachsthumsver- 

a 
h^itnisse  der  fi,  und  es  zeigt  sich  einmal:  dass,  wenn  -r-  bios  in 

der  Nahe  von  1  variirt,  der  Quotient  der  Waclisthumsgr5ssen  der 
fi  wenig  Uber  1  ist,  und  demnach  der  Quotient  aus  der  Wachs- 

thumsgrttsse  von  /?  dividirt  durch  die  von  -r-    auch    nur    wenig 

a 
mehr  als  1  betragt.    Je  geringer  die  Abweichung  der  ^    von    1 

ist,  um  so  mehr  nahert  sich  auch  der  Quotient  der  fi  dem  Werthe 
1.    Als  Beispiel  diene  die  5.  Reihe  auf  Tabelle  3: 

bei  -|c=,  0,909  betragt  /?  10^ 

bei  1^  =  0,917  betragt  /?  12^ 

a         0  917 
Beim  Wachsthum  der  ^  um  ?rqrjq  =  1;008    betrSgt    das 

12  ' 

Wachsthum  der  /?  T7r  =  1,2;  also  der  Quotient  aus  beiden  Wachs- 

12 
thumsgrOssen  7-^0  =  149. 

a 

Es  wttrden  nun  ftir  die  WachsthumsgrSsse  beider  ^  =  1,008 

a 

Beispiele  aus  verschiedenen  Gegenden  der  Werthe  von  ^  angeflihrt 

werden  milssen,  um  zu  zeigen,  wie  sich  daselbst  das  Wachsthum 
der  zugeh^rigen  /?  verhalt.  FUr  den  kleinen  Quotienten  1,008 
mangelt  es  aber  an  Beispielen ;  wir  nehmen  daher  einen  grbsserea 
und  zwar  ungefahr  1,5;  zunachst  aus  Reihe  7  Tabelle  3: 
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bei  ^  =  0,666  ist  /?=12o 

bei  A  =  0,990  ist/J=32o. 

a  0990 

Wahrend  also  die  -r-  mn  Av.>»  =  1,5  wachsen ,  waohsen  die  S 

b  0,666         ' 

32 
ona  ^  ==  2,7.    Der  Quotient  aas  dem  Wachsthum  der  fi  und  dem 

der  ~  betrftgt  hier  in  der  Nahe  1  ftir  ^  also  |^  =«  1,8. 

In  Reihe  3  ist  bei  |^  =  0,606  /?=2» 

bei  J- =  0,855  /J=22o 

a         0855 
flip  ein  Wachsthum  der  t-  um  fr^cn  ==  1,4  waohsen  die  p  urn 

22 

"2-  =  11;  der  Quotient  aus  beiden  ist  demnach  hier  bei  gr5sserer 

a  11 

Entfemung  der  -r-  von  1  gleich  --j  =  8. 

a 

In  Beihe  21  ist  flir  ^  =  0,5  /J  schon  =  0®  (was  zwar  ge- 

wOhnlich  erst  bei  0,4  der  Fall  zu  sein  pflegt,  fdr  uns  bier  aber 
nicht  in  Betracht  kommt),  f tir  ^  =  0,781  /?  =  15®.    Bei  einem 

Wachsthum  der  ^  von  der  Grenze  der  Ablenkungsf&higkeit,  hier 

0,5,  bis  0,781  also  um  ^i  =  l,56  wachsen  die  O^-IS^  also 
'  '  '  0,0  ' 

15 
im  Verhaltniss  von  -^  =  oo;    der  Quotient    aus    den    beiden 

Wachsthumsgrttssen  ist  demnach  j^  =  oo. 

Die  daraus  sich  ergebende  Begel  lautet: 

Regel  V,  b:  Bei  constantem  Astwinkel  und 
gleichmSssigem  Wachsthums^erhftltniss  des 
Quotienten  aus  der  Stftrke  des  Astes  dividirt 
durch  die  Stftrke  des  Stammes  w&hrend  eines 
Wachsthums  dieses  Quotienten  von  0,4  —  1 
findet  das  zugehttrige  Wachsthum  der  Ab- 
lenkung  des  Stammes  von  0®  bis  zur  Gr5sse 
des  Astwinkels,  ahnlich  der  Abnahme'  einer 
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Cotangente  von  0<>— 90®;  anfangs  sehr  rascliy 
dann  immer  langsamer  statt. 
In  diesen  Regeln  V  ist  unter  „Stamm'',  wie  leicht  verstandlich, 
die  Forsetznng  desselben  nach  der  Astabgabe  za  verstehen. 

Diese  beiden  Regeln  sollen  and  kQnnen  zar  Zeit  bios  die 
fundamentale  Verschiedenheit  der  Wirkung  der  GrSsse  des  Ast- 
winkels  und  der  Wirkung  des  VerhMtnisses  von  Ast-  and  Stamm- 
8tHrke  anf  die  Ablenkang  des  Stammes  zeigen ;  sind  aber  bei  ihrer 
approximativen  Bedeatang,  zamal  der  ersteren,  fllr  weitere  Schliisse 
nicht  yerwerthbar,  and  werden  es  bleiben,  so  lange  in  Folge  des 
Unbekanntseins  der  anderen  mitwirkenden  Factoren  das  Oenaaere 
innerhalb  ihrer  nicht  festgestellt  werden  kann. 

§.  29.  Nach  den  mitgetheilten  allgemeinen  Regeln  Uber  die 
Ablenkang  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  will  ich  im  Folgenden 
kurz  eiuige  zageh^rige  Regeln  Uber  Specialfdlle  anftlhren;  welche 
sich  zwar  theils  darch  Deduction  aus  diesen  allgemeinen  Regeln, 
theils  durch  Synthese  mit  Httlfe  dieser  Regeln  gewinnen  lassen, 
deren  Bestehen  ich  aber  durch  Beobachtung  besonders  festge- 
stellt habC;  und  die  zugleich  wegen  ihres  Vorkommens  an  be- 
stimmten  LocalitSten  in  Zukunft  besondere  Beachtung  verdienen 
und  bei  derselben  reiche  AufschlUsse  Uber  die  Wachsthumsver- 
hUltnisse  der  betreffenden  Organe  zu  geben  versprechen. 

§.  30.  Regel  VI.   Theilt  sich  ein  Stamm  in  2  gleich 

Starke  Zweige,   so  stehen  beide  in  gleichem 

Winkel  zur  Richtung  des  Stammes. 

Dies  ist  eine  allgemeine  Regel,  von  welcher  in   fast  alien 

Organen  zahlreiche  Beispiele  vorkommen,  wS,hrend  Ausnahmen, 

ausser   bei    den   zwischen   Muskeln  verlaufenden  Arterien    und 

Differenzen  von  2  bis  3®  nicht  mit  gerechnet,  sehr  selten  sind. 

Diese  Gleichheit   der  Winkel  ist  auch  vorhanden,  wenn  die 

gleich  starken  Aeste  in  ihrem  weiteren  Verlauf  sich  ganz  ver- 

schieden  verhalten,  also  bei  voUkommner  morphologischer  Un- 

gleichwerthigkeit;  so  z.  B.,  wenn  der  eine  durch,  gleich  nach 

dem  Ursprung  erfolgende,  Theilung  in  wiederum  2  gleich  starke 

Zweige  sich  in  die  Breite  verastelt,  wahrend  der  andere,   bios 

schwS.chere  Aeste  abgebend,  l^ngere  Zeit  als  Hauptstamm  verlEuft. 

§.  31.  Regel  VII:   Gehen  Aeste   von   ablenkungs- 

fahiger  Starke  von  einem  Stamme   nach  ein- 

ander    auf  verschiedenen  Seiten    ab,    so   be- 

schreibt    der    Stamm    im   Ganzen   eine  Zick- 

zacklinie. 
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Von  dieser  Regel  kann  man  sich  am  leichtesten  an  den  Ar- 
terien  and  Venen  des  Herzens,  and  an  den  Arterien  der  dura 
mater  fiberzeagen. 

§.32.  Regel  VIII:  Entspringen  gleich  starke  Aeste 

an  demselben  Qaerschnitt^  aber  anf  entgegen- 

gesetzter     Seite    eines     Stammesnnd     anter 

gleichem  Winkel  za  ihm^  so  zeigt  der  Stamm 

keine  Ablenkang. 

Dieses  Factum  beweist  schlagender  als  das  im  §.  tO  aafge- 

ftlhrte,  dass  die  Ablenkang   des  Stammes  bei  der  Verzweignng 

bedingt  ist  darch  die  Astabgabe  and  nicht  die  Astabgabe  and 

ihr  Winkel  darch  die  Ablenkang  des  Stammes. 

Ist  der  eine  dieser  Aeste  schwftcher  als  der  andere  oder 
geht  er  anter  einem  erheblich  geringeren  Winkel  ab,  so  ist  der 
Stamm  der  Differenz  entsprechend  nach  der  Seite  dieses  Astes 
abgelenkt. 

§.  33.    Begel  IX.    Gehen  mehrere  Aeste  nach  ein- 
ander  aaf  derselben  Seite  eines  Stammes  ab, 
wfihrend    aaf    der    entgegengesetzten    Seite 
keine  oder  nar  yerhS,ltnissm&ssig  schwache 
Aeste  abgehen;  so  stellt  der  Stamm  eine  nach 
dieser  letzter en  Seite  concave  Bogenliniedar. 
Bekannt  ist  dies  Verhalten  an  den  Arcaden  bildenden  im  Mesen- 
teriom  yerlaafenden  Darmgefdssen;  an  den  mittleren  Zwergfells- 
arterien  and  am  vorderen  Aste  der  A.  meningea  media.    Ich  er- 
wShne  noch  die  Verzweigungen  der  V.  portae  and  der  Arterien  der 
Area  vascnlosa  des  HtihnchenS;   bei  welchen  Organen  mit  dem 
Abwechseln  dieses  Verh£ltnisses  aaf  verschiedenen  Seiten  der  Stamm 
bald  nach  der  einen^  bald  nach  der  anderen  Seite  gebogen  sichzeigt. 
Diese  Bogen  setzen  sich^  wenn  die  Aeste  in  grOsserem;  etwa  dem 
Vier-  bis  Ftlntfachen  ihres  Qnerschnittes  entsprecbenden  Abstande 
sich  folgen,  zasammen  aas  laater  geraden,  aber  immer  nach  der- 
selben Seite  hin  winkelig  mit  einander  verbandenen  Linien. 

An  den  Winkelstellen  aber  ist  (s.  §.  45)  der  Uebergang  ein 
etwas  abgerandeter,  so  dasS;  wenn  diese  Stellen  aneinander  n&her 
iiegen,  eine  wirkliche  Bogenbildang  za  Stande  kommt. 

Die  FUle  dieser  Regel  scheinen  ein  morphologisches  Bedingt- 
sein  der  Ablenkang  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  nahe  za 
legen;  da  nothwendiger  Weise,  wenn  in  einer  Ebene  aaf  einer 
Seite  einer  bestimmten  Linie  ein  stUrkeres  Wachstham  nach  alien 
Oder  aach  nar  nach  der  dieser  Linie  parallelen  Richtang  erfolgt 
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(wobei  dann  natlirlich  auch  der  Blutbedarf  auf  dieser  Seite  ein 
entsprechend  grSsserer  sein  wird)  eine  concave  Erttmmnng  der 
Linie  nach  der  anderen  Seite  entstehen  muss. 

Die  Erscheinung  dieser  Cumulation  der  Wirkung  ist  so  evident, 
dass  sogaT;  wenn  zwei  Aeste,  von  denen  jeder  noch  nicht  die 
n5thige  StUrke  hat,  um  fdr  sich  den  Stamm  abzulenken,  gleich 
nacheinander  auf  derselben  Seite  des  Stammes  entspringen,  der- 
selbe  dann  eine  der  Starke  und  den  WinkelverhS^ltnissen  beider 
entsprechende  Ablenkung  zeigt. 

Ausnahmen  von  dieser  Kegel  bilden  die  in  §.  26  geschilderten 

Falle,  in  welchen  der  Stamm  nach  der  Ablenkung  bei  der  Ast- 

abgabe    sich  wieder   zur  ursprtlnglichen  Richtung  zurtlckbiegt, 

danu;  wenn  sich  dies  mehrmals  nacheinander  bei  Astabgabe  anf 

derselben  Seite  wiederholt,  was  in  den  in  §.  26  erwShnten  Fallen 

gerade  fast  die  Kegel  ist. 

§.34.  Kegel  X:  Theilt  sich  ein  Stamm  zugleich  in  3  Aeste,  welche 

nicht   in  einer  Ebene   liegen,   so   steht  die  Ab- 

lenkungsgr(5sse  der  Verbindungsebene  je  zweier  Aeste  von 

der  Stammes-Kichtung  in  demselben,  den  Regeln  3  und  4 

und  5  entsprechenden  VerhUltniss  zur  AblenkungsgrOsse 

und  StErke  des  3.  Astes,   als  wenn  die  beiden  Aeste  zu 

ein  em  in  der  Durchschnittslinie  dieser  Ebene  mit  der 

Stammaxenradialebene  des  3.  Astes  liegenden,  Aste  ver- 

einigt  wliren,  dessen  Querschnitt  gleich  der  Summe  der 

Querschnitte  beider  Aeste  ist. 

Da  bei  solcher  Theilung  jeder  Ast  einzein  den  beiden  anderen 

gegenUbersteht,  so  bedingen  alle  3  Aeste  sich  gegenseitig  in  ihrer 

Kichtung  zum  Stamme. 

Diese  Kegel  ist  von  mir  durch  instrumentelle  Hessungen  bis 
jetzt  bios  an  sechs  Beispielen  und  zwar  bios  an  Verzweigungen 
der  V.  port,  festgestellt  worden«  Ich  babe  mich  aber  beim  Auf- 
schneiden  nicht-  Oder  bios  mit  Pech  injicirter  Lebem  mit  Scheere 
und  Messer  —  wie  ich  zu  Anfang  der  Untersuchungen  mehrfach 
gethan  und  dabei  schon  die  moisten  der  aufgestellten  Kegeln 
gefunden  habe,  so  dass  sie  durch  die  Corrosionspr&parate 
eigentlich  bios  sicher  gestellt,  erganzt  und  verallgemeinert  wur- 
den  —  noch  (5fter  von  der  Kichtigkeit  dieser  Kegel  wenigstens  in 
annShernder  Weise  tiberzeugt.  Es  wirkt  in  der  That  sehr  tiber- 
zeugend,  wenn  man  von  den  injicirten  Gefassverzweigungen  der 
Pfortader  zwei  blossgelegt  hat,  aus  der  Abweichung  der  Ver- 
zweigungsebene  beider  Gefasse  von  der  Kichtung  des  Stammes 
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aber  auf  das  VorhaBdenseia  eines  dritten  Astes  schliessen  zu 
mOssen  glanbt;  nnd  nun,  da  man  sein  Geftihl  fUr  die  Ablenkungs- 
gr5asen  allmalig  gebildet  hat;  nach  der  muthmasBlichen  Bichtung 
bin  Yon  der  andem  Seite  des  Organes  ber  einscbneidet  und  da- 
selbst  wirklicb  einen  Ast  und  annlUiemd  von  der  erwarteten 
Starke  vorfindet 

§.  35.  Nacbdem  im  Vorstebenden  znerst  eine  allgemeine 
Begel  Uber  die  Ricbtnng  des  abgebenden  Astes  znm  Stamme^ 
sodann  4  Regeln  ttber  die  bei  der  Astabgabe  erfolgende  Ab- 
lenkung  des  Stammes  nach  Ricbtung  und  OrSsse^  und  zuletzt 
noch  5  Regeln  Uber  Specialf^Ue  und  Combinationen  aus  den 
Regeln  ttber  die  Ablenkung  des  Stammes  aufgefUhrt  worden  sind, 
mUssen  jetzt  noeb  2Regeln  ttber  die  absoluten  Grossen- 
verbUltnisse  der  Astwinkel  und  eine  Regel  negativen 
Inbaltes  und  schon  tbeilweise  pbysiologischen  Gharakters  hinzu- 
gefilgt  werden,  ebe  zur  Beschreibung  der  Formverhaitnisse  der 
Geffissverzweigungen  ttbergegangen  werden  kann. 

§.36.  Regel  XL:  DiejenigenAeste  der  Aorta,  der 
A.bracbialis,  femoralis  und  der  HerzarterieU; 
welche  so  sebwach  sind,  dass  bei  ihrer  Ab- 
gabe  der  Stamm  keine  Ablenkung  zeigt,  ent- 
springen  meist  unter  grossen,  ttber  70^  be- 
tragenden  Winkeln. 

Um  ttber  dieses  bOebst  eigenthttmliche  Verbalteu  Sicherheit 
zu  gewinnen,  wurden  alle  Aeste  von  der  betrefifenden  Starke  an 
den  Yon  mir  injieirten  bezttglichen  Organen,  zusammen  125,  ge- 
messen  und  die  Resultate  dieser  Messungen  in  Tabelle  IX,  ttber- 
sichtlich  nach   den   Winkelgr5ssen   geordnet,  zusammengestellt. 

Tabelle  IX. 
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20—290  '       1 

6,0 

dann  rlick  warts. 

30—390 

2 

5,3 

40—490 

6 

4,0 

50-690 

7 

4,0 

60-690 

15 

52 

70—790 

23 

6,5 

4  dann  riickwarts. 

80-890 

41 

7,0 

11  riickw.; 
7  vorw. 

90-990 

25 

7,5 

8  riickwarts. 

100-126 
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6^ 
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a  bezeichnet  die  Grbsse  des  AstwiDkels,  c  den  Darchmesser  deB 
Stammes,  a  den  des  Astes.  Es  ergiebt  sich^  dass  von  den  125 
Aesten  95  unter  Winkeln  von  tiber  70^  nnd  110  unter  Winkeln 
von  fiber  60^  entspringen.  Ursprungswinkel  von  tlber  96^  sind 
mir  bios  7  mal  im  Ganzen  vorgekommen ,  nnd  meist  waren  es 
Aa.  Inmbales  nnd  intercostaleS;  welche  sich  gleich  nach  dem  Ur- 
sprnng  nach  rttckwarts  nmbogen.  Den  grossen  Ursprnngs-Winkel 
von  126®  zeigen  bios  die  Aa.  coron.  cordis,  welche  ihm  aber,  und 
das  ist  sehr  bedeutsam,  gleich  von  vorn  herein  entschieden  ein- 
schlagen.  Die  Intercostalarterien  des  erwachsenen  Menschen  babe 
ich  nicht  mit  Corrosionsmasse  injicirt  gesehen,  da  ich  nicht  das 
ganze  zugehOrige  Stttck  des  Rnmpfes  in  Sfture  legen  konnte,  nnd 
diese  Arterien  beim  Heransnehmen  der  injicirten  Aorta  regel- 
massig  abbrechen.  Dagegen  sind  die  Ursprttnge  der  Intercostal- 
arterien des  einjfthrigen  Eindes  nnd  des  Eaninchens  in  diesen 
Untersnchungen  mit  eingeschlossen. 

Ein  gleiches  VerhSltniss  scheint  auch  ftir  die  Leber  nnd  die 
Milz  zn  bestehen,  doch  sind  bier  die  Verh&ltnisse  complicirter, 
indem  an  diesen  Organen,  sowie  anch  am  Herzen,  Stellen  vor- 
kommen,  an  welchen  alle  Aeste  anf  einer  Seite  eines  Stammes  von 
den  st&rksten  bis  zn  den  schw&chsten  die  gleiche  Bichtung  haben^ 
worUber  ich  anderen  Orts  genanere  Mittheilungen  zn  machen  be- 


§.  37.Regel  XII.:  Aeste,  welche  s-o  stark  sind,  dass 

bei  ihrer  Abgabe  der  Stamm  betrSchtlich  ab- 

gelenktist,  entspringen  meist  nnter  Winkeln 

von  weniger  als  70  Grad. 

Dies  Yerhalten  ist  in  alien  Organen  nachweisbar  nnd  tritt 

dann  besonders  hervor,   wenn  zwischen  den  Ursprttngen  unter 

spitzen  Winkeln  abgehender  starker  GefSsse  Reihen  ganz  schwacher 

Aeste  entsprechend  der  vorigen  Regel  unter  grossem  Winkel  ihren 

Ursprung  nehmen.    In  dieser  Weise  zeigt  es  sich  auch  an  den 

Verzweigungen  der  V.  port,  nnd  hep.  sowie  an  denen  der  A. 

lienalis  oft  ganz  evident. 

§.  38.  Regel  XIII.  DerUrsprung  der  Aeste  der  Ar- 
terien erfolgt  haufig  nicht  in  der  Richtnng, 
welche  der  nSchste  Weg  znm  Verbreitungs- 
bezirk  sein  wlirde. 
Die  Regeln  11   nnd  12   scheinen  dem  Abgang  der  Gefllsse 
Beschrankungen  aufzuerlegen;    und  dass  dies  in  der  That  der 
Fall  ist,  zeigt  die  vorliegende  Begel.    Die  in  ihrer  Urspmngs- 
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richtang  der  Kegel  11  folgenden  schwachen  GefUsse  biegen  sich 
Laufig  gleich  nach  Erreichung  ihres  Minimalquerschaittes  (s.  §.  50) 
rasch  vorwarts  (Fig.  5),  oder  auch  rttckwarts  (Fig.  3)  urn  und 
gelangen;  die  so  gewonnene  Richtung  fortsetzend,  zu  ihrem  Ver- 
breitangsbezirk,  den  sie  beim  Fortgehen  in  der  Urspmngsrichtang 
tlberhaapt  gar  nicht  angetroffen  batten.  Tabelle  IX.  giebt  in 
ihrer  letzten  Golamne  das  bezUgliche  Yerhalten  der  zu  Begel  11 
angef&hrten  Beispiele,  jedoch  nicht  yoUstftndig,  an.  Dasselbe 
sieht  man  an  den  nach  Begel  12  nnter  kleinem  Winkel  entsprin- 
genden  starken  Gef&ssen  (s.  Fig.  8);  nnr  dass  bier  die  BUckw^rts- 
Biegungen  nicht  auf  einmal^  sondern  ganz  allmHhlich  geschehen. 
Und  auch  bei  diesen  GefUssen  kommen  Umbiegungen  nach  vor- 
wUrtS;  somit  Yerkleinerungen  des  Astwinkels  vor.  Es  besteht 
aber  nicht  ein  bestimmtes  VerhUltniss .  zwischen  der  GrQsse  des 
Ursprnngswinkels  and  der  StErke  der  nachfolgenden  Biickw^rts- 
biegungy  sondern  es  kommt  vor,  dass  Aeste  nnter  30^  entspringen 
und  sich  dann  noch  30^  zurtlckbiegen,  wahrend  andere^  relatiy 
gleich  Starke  oder  starkere  unter  60^  entspringen  und  in  dieser 
Bichtung  fortlaufen. 

Am  ausgesproehensten  und  hUufigsten  zeigen  sich  die  Ver- 
grQsserungen  des  Astwinkels  relatiy  starker^  unter  kleinem  Winkel 
entspringender  Aeste  durch  allm&hliche  Biickw^rtsbiegung  an  den 
Verzweigungen  der  V.  port.  (s.  Fig.  10).  Ausserdem  ist  die  Kegel 
allgemein  gtiltig  ftir  die  Aa.  recurrentes,  welche,  mit  Ausnahme 
der  Goronararterien,  fast  stets  unterhalb  96^  entspringen  und  da- 
nach  erst  sich  weiter  rtickw^rts  biegen.  Das  Weitere  ttber  den 
Verlauf  der  GefUsse  nach  ihrem  Ursprung,  die  Yeifolgung 
derselben  bis  zur  nachsten  Verzweigungsstelle  geh5rt  nicht  in  den 
Bahmen  unseres  Themas. 


B.    CrestaltyerhSltnisse  der  Blutgeffissyerzweignngeii. 

§.  39.  Begel  XIY.  Die  BlutgefHssHste  entspringen 
nicht  mit,  ihrem  weiteren  Verlauf  ent- 
sprechender  cylindrischer,  sondern  mit  ko- 
nischer;  nach  der  GrOsse  des  Astwinkels  und 
nach  ihrer  relatiyen  und  absoluten  Starke 
yerschiedener  Gestalt. 

Das  Profilbild  dieser  „Ursprungskegel"  ist  sehr  yerschieden 
yon  dem  en  face  Bild;  und  da  zugleich  auch  jedes  derselben 
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mit  anderen  UinBtS.nden  variirt,  so  mtlssen  sie  getrennt  abgehandelt 
werden. 

§.  40.  Unter  en  face  Blld  soil  im  Folgenden  dasjenige  ver- 
standen  werdeo;  welches  mit  senkrecht  zar  Bichtung  des  Astur- 
spruDgs  stehendem  und  in  der  Stammaxen-Radialebene  befind- 
lichem  Blick  gewonnen  wird. 

Der  Astursprang  zeigt  sich  in  dieser  Ansicht  nicht  parallel 
contourirt,  wie  eine  angesetzte  cylindrische  R5hre,  sondern  er  er- 
folgt  beinahe  aus  der  ganzen  Breite  des  StammqaerschDittes 
(Fig.  1),  indem  die  en  face  Seitencontouren  als  Tangenten  von 
diesem  Querschnitte  anheben,  welche  bei  relativ  schwachen,  eben 
unter  der  Orenze  der  Ablenkangsfahigkeit  stehenden  Aesten   in 

einem  Winkel  von  60  bis  70®  zu 
einander  stehen,  bei  der  aller- 
schwachsten,  z.B.  den  Intercostal- 
arterien,  sogar  in  90^.  Dabei  ist 
im  ersterenFalle  derCentri  winkel 
(siehe  die  nebenstehende  Figur), 
also  120®,^umfasst  mithin  Vs 
des^  ganzen  Raumes,  im  letzteren  Falle  90®,  also  Vi  des  Raumes 
umfassend;  wahrend  ihnen  bei  cylindrischem  Ursprung  im  ersteren 
Falle  bios  Vs;  im  letzteren  V^o  zukUme.  In  gleieher  Weise  be- 
ginnt  der  Ursprung,  auch  wenn  das  GefSss  nicht  innerhalb  der 
Stammaxen-Radialebene  entspringt  (Fig.  2).  Bei  starkeren,  ab- 
lenkungsfahigen  Aesten  findet  auch  ein  allmShlicher  Uebergang 
von  der  Weite  des  Querschnittes  des  Stammes  zur  Wcite  des 
Astcs  statt;  aber  der  Winkel  ist  hier  ein  entsprechend  spitzerer 
und  daher  die  gewonnene  Breite  der  Verbindung  des  Stammes 
mit  dem  Aste  im  Verhaltniss  zur  Weite  des  letzteren  eine  viel 
geringere  als  bei  schwachen  Aesten. 

Es  ergiebt  sich  somit  die  Re  gel  XV,  a: 

Der   Ursprung   eines    Astes   erfolgt    im    Ver- 
haltniss  zu  seiner  Starke   aus  einem   um   so 
grOsseren    Theile    der   Breite    des    Stammes- 
querschnittes,  je  schwacher  der  Ast  im  Ver- 
haltniss zum  Stamme  ist 
Theilt  sich  der  Stamm    in  zwei  gleich  starke  Aeste,  so  ist 
eine  Convergenz  der  en  face  Contouren  kaum  mehr  wahmehmbar, 
wobei    freilich  der   Umstand  abschwachend   mitwirkt,  dass  der 
Stanim  bei  Abgabe  starker  Aeste   seinen  en  face  Durchmesser 
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verkleineit  unter  gleichzeitiger   entsprechender  Verbreiternng  im 
dazu  senkrechten  Durchmesser. 

§.  41.  Der  Uebergang  von  der  Richtang  der  Ursprungs- 
tangenten  an  den  Stamm  znm  schliesslichen  Parallelismns  der 
6n  face  Contouren  erfolgt  unter  allmahlicher  Abnahme  der  Con- 
vergenz.  Bei  den  relativ  schwSchsten  GefSssen,  wo  die  Convergenz 
ja  von  vom  herein  eine  viel  stUrkere  ist,  ist  auch  der  Uebergang 
Bchroffer  and  nach  dem  AufhOren  der  Convergenz  zeigt  sich  eine 
Divergenz,  von  welcher  dann  erst  das  Umbiegen  zum  Paralle- 
lismns stattfindet.  Die  Entfernung  des  so  gebildeten  en  face 
Minim  urns ;  resp.  des  dnrch  das  AntliOren  der  Convergenz 
gebildeten  ersten  definitiven  Querschnittes  vom  Stamme  ist  um 
so  grosser,  je  relativ  stUrker  der  Ast  ist;  nnd  zwar  nimmt  sie 
mit  dem  Wachsen  der  relativen  StSrke  des  Astes  immer  rascher 
za,  so  dass  sie  znletzt  bei  reinen  Dichotomieen  fast  nnendlich 
gross  sein  wdrde;  wenn  sie  in  diesen  FUlleu  flberhaapt  bestimmbar 
wfire.  An  den  Intercostalarterien  des  Eindes  and  des  Eaninchens 
dagegen,  wo  sie  nnter  den  von  rair  untersnehten  FUllen  am  geringsten 
war,  betrug  sie  etwa  das  Doppelte  des  Minimaldurchmessers. 

§.  42.  Die  Starke  der  AusprUgung  der  geschil- 
derten  Erscheinungen  scheint  abhangig  zu  sein  von  der 
StSrke  des  Blatdrnekes.  So  glanbe  ich  wenigstens  es  deuten  zu 
mttssen,  dass  diese  Erscheinungen  viel  ausgesprochener  sind  beim 
Ursprunge  ans  der  Aorta  und  aus  den  HauptstUmmen  der  Extre- 
mitaten  als  aus  den  Arterien  niederer  Ordnung  und  aus  der 
Vena  portarum.  An  den  Verzweigungen  der  letzteren  sind  sie 
oft  so  Bchwach  ausgepr^gt,  dass  man  sie  leicht  ttbersieht  und  meint, 
das  GefKss  entspringe  mit  parallelen  Contouren  wie  ein  ange- 
setzter  Cylinder;  doch  wird  man  bei  Anwendung  schwacher  Ver- 
grOsserung  stets  eine  allmfthliche,  wenn  auch  nur  von  einem  kleinen 
Theile  des  Stammesquerschnittes  erfolgende  und  dem  entsprechend 
niedrige  Ueberfllhrung  von  der  Weite  des  Stammes  zu  der  des 
Astes  finden. 

§.  43.  Das  en  face  Bild  zeigt  noch  ein  wichtiges,  wenn  auch 
bios  negatives,  Verhalten: 

Kegel  XVb:  Die  Oestalt  des  Astursprungs  ist 
in  ihrem  en  face  Bilde  unabh£ngig  von  der 
6r58se  des  Astwinkels. 

§.  44.  Wenn  man  nun  zur  Betrachtung  des  Profllbildes 
der  Astnrsprtlnge  ttbergeht,  so  sieht  man  auf  den  ersten 
Blick  von  dem  Bisherigen  sehr  differente,   im  Wesen  aber  doch 
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gleichC;  einen  allm&hlichen  Uebergang  yon  der  Bichtnng  der 
Stammescontonren  zn  den  einander  parallelen  Contonren  des 
Astes  darstellende  Verh&ltnisse.  Da  bier  die  Stammescontoaren, 
von  welcben  der  Uebergang  zn  erfolgen  faat^  immer  die  gleiche 
Ricbtangsdifferenz  von  180^  zu  einander  baben,  somit  nicbt,  wie 
im  en  face  Bild;  von  der  relativen  StUrke  des  Astes  beeinflasst 
werden,  so  wtirde  eine  grosse  Einfbrmigkeit  in  den  Profilbildern 
besteben^  wenn  nicbt  bier  die  Winkelstellung  des  Astes  zam 
Stamme  einen  m^cbtig  alterirenden  Einfluss  gewOnne. 

§.  45.  Folgt  man  mit  senkreebt  znr  Stammaxen-Badialebene 
stebendem  Blick  der  Bicbtung  des  Blntstromes,  so  zeigt  es  sich^ 
dass  der  Uebergang  yom  Stammescontor  znm  Astcontonr  nicht 
plDtzlicb  and  in  einem  scbarfen  Winkel  erfolgt^  sondem  dass 
scbon  1  bis  2  Astbreiten  yor  dem  eigentlicben  Urspmng  des 
Astes  der  Stammcontonr  sicb  etwas  erbebt  nnd  in  allmftblicher, 
an  der  eigentlicben  Urspmngsstelle  stUrkerer  Biegung  .anf  den 
Ast  tibergebt,  und  dass  der  nnnmebrige  Astcontonr  in  allm&hlicber, 
immer  scbwacber  werdender  Biegung  zur  definitiven  Astricbtung 
ttbergebt.  Diesen  ganzen  Contour  yon  der  ersten  Erbebnng 
am  Stamme  bis  zur  Erlangung  der  definitiyen  Astricbtung  will 
icb  „yorderen  Profilcontour"  nennen.  Wird  mit  der  Ast- 
abgabe  aucb  zngleicb  der  Stamm  abgelenkt;  so  erfolgt  auf 
der  andem  Seite  des  Stammes  ein  ^bnlicber^  aber  nocb  allmEh- 
licherer  Uebergang  von  der  Stammesricbtung  zu  der  der  Fort- 
setzung  des  Stammes.  Der  somit  entstebenden  Verbreiterung  des 
Profidurcbmessers  des  Stammes  entspricbt;  aber  nicht  ganz,  die 
vorhin  erwabnte  Verkleinerung  seines  en  face  Durchmessers. 

§.  46.  WUbrend  dieses  Verbalten  des  vorderen  Profilcontours  im 
Wesen  fiir  alle  Abgangswinkei  und  alle  Starke- Verhaltnisse  yon 
Ast  und  Stamm  das  gleicbe  ist  und  nacb  diesen  VerhUltnissen 
bios  graduelle  Yerscbiedenbeiten  erkennen  l£sst  —  mit  Ausnahme 
der  Falle,  in  welcben,  wie  in  Fig.  3,  eine  starke,  b&ufig  mit  einer 
scbarfen  Einknickung  des  yorderen  Profilcontours  an  der  Stelle 
des  gleicb  zu  bescbreibenden  Minimums  verbundene  Umbiegung 
des  Astes  nacb  rilckw£rts  stattfindet  —  zeigt  der  andere,  der 
,,b  i  n  t  e  r  e  P  r  0  f  i  1  c  0  n  1 0  u  r**  mit  dem  Wechsel  dieser  Verbaltnisse 
sebr  yerscbiedene  Bescbaffenbeit.  Doch  stellt  im  Allgemeinen  aucb 
er  einen  allmEblicben  Uebergang  von  der  Bicbtung  des  Stamm- 
contours  zur  definitiyen  Astricbtung  dar. 

Um  zunftcbst  einen  mittleren  Zustand,  etwa  beim  Astursprung 
unter  einem  Winkel  yon  70*^,  zu  betracbten,  so  siebt  man,  wie  in 
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Fig.  4,  dass  sich  der  hintere  Profilcontour  in  viel  geringerer 
Entfemung  vom  eigentlichen  Astursprung,  das  heisst  von  der 
Stelle,  an  welcher  der  Ursprung  erfolgen  wtirde,  wenn  das  Qe- 
niss  gleich  vollkommen  cylindrisch  entsprSnge,  etwa  bios  einen 
halben  Astquerschnitt  davon  stromabwUrts  za  erheben  beginnt^ 
nnd  in  anfangs  ganz  schwacher,  dann  in  rascher;  gegen  den 
vorderen  Profilcontonr  stark  convergenter  und  convexer  Biegung 
(die  ich  im  Folgenden  wiederholt  unter  dem  Namen  „starke 
Anfangsbiegung"  des  hinteren  Profilcontour  citirt  habe)  sich  bei- 
nahe  bis  za  den  70^  der  Abweichung  von  der  Stammesrichtung 
ombiegt;  nm  dann  in  allm&hlich  immer  schw9,cher  werdender  Con- 
vergenz  zum  Parallelismus  mit  dem  vorderen  Contour  Uberzugehen. 

§.  47,  An  der  Stelle,  wo  die  Convergenz  aufhOrt,  ist  also 
der  definitive  Profildurchmesser  erreicht.  Wenn  nun  aber,  wie 
es  vorkommt;  nach  dem  Aufh5ren  der  Convergenz,  statt  des 
Parallelismus,  zunSchst  erst  eine  kurze  Divergenz  der  Profilcon- 
touren  stattfindet,  so  entsteht  damit  ein  „P  ro  f  i  1  m  i  n  i  m  u  m'^  Die 
Entfemung  dieses  Profilminimums  von  der  Stammesoberfl&che, 
sowie  auch  in  Ermangelung  eines  Minimum,  die  des  ersten 
definitiven  Profildurchmessers,  sollen  im  Folgenden  einfach  mit 
„Ab8tand  des  Profilminimum"  bezeichnet  und  bios  an 
der  HOhe  des  hinteren  Profilcontour  in  seiner  Hauptrichtung  oder, 
falls  wie  bei  kleinen  Astwinkeln  eine  solche  nicht  ausgesprochen 
ist,  in  der  Bichtung  des  Astes  gemessen  werden ;  da  dieser  Contour 
durch  sein  Verhalten  diese  H5he  wesentlich  bestimmtund  bei  An- 
nahme  einer  anderen  Messungslinie,  etwa  des  vorderen  Profilcontours 
oder  der  Astaxe,  die  StUrke  und  Neigung  des  Astes,  welche  die  am 
hinteren  Profilcontour  gemessene  H5he  bestimmen,  noch  einmal, 
geometrisch,  in  der  Rechnung  sich  geltend  machen  wUrden. 

Den  stUrksten  Einfluss  auf  den  Abstand  des  Profilminimum 
ttbt  die  OrQsse  des  Astursprungswinkels  aus,  so  dass  sie  bei  dem 
rechten  sich  n^emdem  Winkel  am  grOssten  ist  (s.  Fig.  5)  und 
etwa  die  H&lfte  der  Breite,  oder  gar  die  ganze  Breite  des  Ast- 
dorchmessers  oder  noch  mehr  betrligt.  Je  spitzer  dagegen  der 
Winkel  wird  (s.  Fig.  6),  um  so  eher  verliert  der  hintere  Profil- 
contour seine  Convergenz  gegen  den  vorderen,  so  dass  die  HQhe 
desselben  bis  zum  Minimum  bei  Winkeln  von  30^  etwa  bios  Vao 
oder  %Q  des  Astquerschnittes  betr^,  und  auf  eine  niedrige  starke 
Ursprnngsbiegung  beschrfinkt  ist.  Es  ergiebt  sich  also  die 
Kegel  15.  c:  Der  Abstand  des  Profilminimum 
wachst  mit  der  GrOsse  des  Astwinkels. 

Bd.  XD.  N.  F.  V.  «.  1^ 
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Doch  hOrt  dies  Wachsthum  bei  90^,  oft  schon  etwas  Tor- 
her,  auf. 

Ausserdem  gilt  noch  die 

Reg  el  15.  d:  BeigleiehemAstursprQngswinkel 
w^chst  der  Abstand  des  Profilminimam  mit 
der  absoluten  Weite  des  Astes. 

Dies  Wachsthum  erfolgt  jedoch  nicht  genau  proportional  der 
Astweite;  sondern  es  zeigen  sich^zamal  bei  grossem^  dem  rechten 
sich  nahemden  Winkel,  bedeutende  Variatiouen  des  Abstandes, 
was  auf  die  Mitwirkung  eines  oder  mehrerer  anderer  Factoren 
hinweist.  Eine  Abhftngigkeit  des  Abstandes  und  der  Or^sse  des 
Profilminimum  von  der  relative n  St&rke  des  Astes  trat  nicht 
mit  Evidenz  hervor. 

§.  48.  Diese  schon  eomplicirten  FormverhEltnisse  des  hin- 
teren  Profilcontours  werden  noch  complicirter  durch  vorkom- 
mende  Yariationen.  Einmal  kommt  es  yor,  wenn  der 
Ursprung  unter  grossem  Winkel  und  dem  entsprechend  zugleich 
mit  grossem  Abstand  des  Profilminimum  erfolgt,  dass  der  hintere 
Profilcontour  bei  seiner  im  Allgemeinen  gegen  den  vorderen 
convergenten  und  entsprechend  steilen  Richtung  nicht^  wie  ange- 
nommen,  auch  dauernd  convex  gegen  ihn  verlEuft,  sondern  nach 
der  kurzen  starken  UrsprungsbiegUDg  mit  gerader  (s.  Fig.  5) 
Oder  gar  gegen  das  Lumen  concaver  (Figg.  3  und  7)  Gestalt 
sich  fortsetzt,  ein  Verhalten,  welches  bei  rechtwinkeligem  Ast- 
ursprung  geradezu  die  Regel  und  einer  Steigerung  bis  zum 
Parallelismus  oder  gar  zur  Divergenz  beider  Profilcontouren  filhig 
ist.  Der  Parallelismus,  resp.  die  Divergenz  erfolgen  jedoch 
immer  erst  nach  der  starkeU;  aber  niedrigen  Anfangsbiegung  des 
hinteren  Profilcontours  und  es  licgt  in  diesen  Fallen  also  das 
Profilminimum  trotz  des  grossen  Astwinkels  so  tief,  wie  bei  ganz 
spitzen  Winkeln.  Im  Falle  der  Divergenz  erscheint  zugleich  das 
Gefass  an  der  Stelle  des  hinteren  Profilcontours  erweitert ,  auf- 
gebaucht  wie  in  Fig.  8.  Von  der  durch  diese  Ausbuchtung 
der  hinteren  Wand  entstandenen  Erweiterung  des  GefUsses 
findet  dann  peripher  unter  allmShlicher  Verjttngung  der  Uebergang 
zum  definitiven  Astlumen  statt.  Der  Parallelismus  der  Profil- 
contouren oder  die  mit  Ausbuchtung  verbundene  Divergenz 
kommen,  aber  nicht  immer^  dann  vor^  wenn  der  Ast  nach  seinem 
Ursprunge  sich  rUckwftrts  biegt;  doch  ist  in  letzteren  Fallen  auch 
manchmal  nur,  besonders  bei  sehr  schwachen  Aesten^  eine  Ab- 
plattung  des  hinteren  Profilcontour  vorhanden. 
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Die  gleichen  Varietaten  kommen  (s.  Fig.  8)  auch  an  Aesten  vor, 
welche  nnter  spitzem  Winkel  entspringen;  hier  jedoch  mit  der  Modi- 
ficatioD;  dass  sie  erst  nach  deni;  yon  vom  herein  sehr  niedrig  liegen- 
den  Minimum  sich  zeigen  und  dasselbe  nicht  bestimmt  erkennbar  er- 
niedrigen.  Der  Parallelismus  der  Profilcontooren  nach  dem  Minimum 
ist  hier  sehr  haufig;  falls  keineRllckw£rtsbiegung  des  Astes  stattfin- 
det ;  ist  solche  aber  vorhandeu;  so  zeigt  sich  stets,  und  zwar  nach  §.  38 
am  hEufigsten  und  auch  am  ausgesprochensten  an  den  Yer- 
zweigungen der  Y.  port.,  eine  Ausbuchtung  von  der  ebenbeschrie- 
benen  Form.  An  den  Yerzweigungen  der  Y.  port,  kommt  diese 
Ansbuchtung  sogar  vor^  wenn  keine  Bttckw^rtsbiegung  des  Astes 
stattfindet  (s.  Fig.  9).  Aehnliche  Ausbuchtungen  finden  sich  manch- 
mal  auch  an  der  inneren  Seite  des  Stammes  nach  einer  Astab- 
gabe  (Fig.  9). 

§.49.  Yon  dieser  Art  der  Ausbuchtung  des  hinteren 
Frofilcontours  ist  wohl  zu  trennen  eine  andere^  an  Aeste 
mit  und  ohne  BUckwartsbiegung  und  stets  zugleich  auch 
amStamme  auf  der  Astseite^  kurz nach  dem  Ursprung desselben 
YorkommendC;  von  welcher  peripher  keineYerjttngung  zum 
definitiven  Ast-  oder  Stammeslumen  stattfindet^ 
sondem  welche  im  Gegentheil  eine  rasche,  aber  dauemde  Er- 
weiterung  der  bei  der  Yerastelung  etwas  eingeschntlrten  Gef&ss- 
lumina  darstellt  (Fig.  10).  Der  Umstand,  dass  diese  plOtzliche 
Ausbiegung  immer  nur  an  den  dem  Astwinkel  anliegenden  Seiten 
von  Stamm  und  Ast  sich  zeigt,  spricht  gegen  eine  kttnstliche  Yer- 
anlassnng  derselben,  etwa  durch  zu  hohen  Druck  bei  der  Injection; 
es  mtisste  denn  die  GefHsswand  an  diesen  Seiten  auf  l^ngere 
Strecken  bin  betr£chtlich  schw^cher  oder  dehnbarer  sein  als  an 
der  ttbrigen  Peripherie,  wortlber  ich,  falls  sich  Gelegenheit  bietet, 
besondere  Untersuchungen  anstellen  werde. 

§.50.  Ist  dadurch  schon  das  Profilminimum,  zumal  bei 
grossen  Aesten^  gekennzeichnet ,  so  ist  es  an  den  kleinen,  nach 
Kegel  11,  §.  37  unter  grossem  Winkel  entspringenden  Aesten 
ttberhaupt  deutlicher  ausgesprochen,  indem  auch  der  vordere 
Profilcontour  nach  der  Stelle  des  durch  den  hinteren  bestimmten 
Minimaldurchmessers  eine  Ausw^rtsbiegung  zeigt. 

§.  51.  Das  Yerh&ltniss  der  Lage  des  Profilminimum 
za  der  des  en  face  Minimum  resp.  des  ersten  definitiven 
Profildurchmessers  zum  ersten  definitiven  en  face  Durchmesser  an- 
gefaend,  ist  zu  erwahnen,  dass  die  bezttglichen  en  face  Durch- 
messer stets   vom  Stamme  entfemter   sind   als  die   bezttglichen 
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Profildnrchmesser  und  tlberhaapt  nur  bei  ganz  schwachen  Aesten 
von  Vs  der  StUrke  des  Stammes  and  daranter;  dem  Profilminimnm 
nahe  kommen. 

§.  52.  Urn  nan  aas  denbeiden  dargestellten  Hauptansichten  der 
Oestalt  des  Astursprangs  eine  Vorstellang  von  dem  ganzen  Ur- 
sprangskegel  zn  bekommen^  mass  man  sich  einen  allmUh- 
licben  Uebergang  von  der  Oestalt  der  einen  Ansicht  za  der  der 
anderen  denken,  jedoch  in  der  Weise,  dass  entspreehend  der 
gr5sseren  Entfernung  des  en  face  Minimum  die  Querschnitte  des 
Ursprangskegels  nicht  rand,  sondern  eher  elliptisch  sind  and  ihren 
gr()ssten  Durchmesser  im  en  face  Bilde  besitzen.  Der  Ursprang 
hat  somit  ann^hernd  die  Gestalt  eines  aus  einer  weichen  Masse 
gefertigten  Kegels,  der  dann  aber  breit-  and  aach  noch  von  den 
Seiten  her  zn  bogeni^rmiger  Oontourirung  eingedrttckt  worden  ist 
Ich  habe  daher  den  Namen  Ursprungskegel  bios  der  allge- 
meinen  Aehnlichkeit  wegen  gewahlt,  vs^elche  sich  aas  der  be- 
stehenden  allseitigen  Gonvergenz  der  Seitencontoaren  nach  einer 
Richtang,  nicht  einmal  nach  einem  Punkte  bin,  wie  beim  wirk- 
lichen  Kegel,  ergiebt. 

Wenn  man  in  Ermanglang  von  Corrosionsprfiparaten  we- 
nigstens  ein  annfthrendes  Bild  der  geschilderten  VerhJlltnisse 
durch  eigne  Anschaaang  gewinnen  will,  kann  man  sich  an  die 
Oestalt  der  Ursprttnge  der  Intercostalarterien  halten,  wie  sie  jede 
aafgeschnittene  Aorta  zeigt. 

§.  53.  Dabei  sieht  man  zagleich  noch  sehr  deatlich  eine  neue, 
im  Folgenden  za  schildernde  Linie,  welche  die  Gestalt  des  Ur- 
sprangskegels am  hintem  Umfang  seiner  Basis  bestimmt  and 
daher  Basal  linie  von  mir  genannt  werden  soil.  Sie  ist  eigent- 
lich  weiter  nichts  als  die  Surame  der  starksten  Biegungen  aller 
Seitencontoaren  vom  hinteren  Profilcontour  bis  za  den  beiden  en 
face  Contoaren  and  zieht  sicb  dem  entspreehend  beiderseits 
symmetrisch  zar  Stammaxen-Radialebene  von  der  stSrksten  Bie- 
gang  des  hinteren  Profilcontoars  an  der  Peripherie  des  Stammes 
stromaafwSrts.  la  derProfilansicht  ist  sie  im  Allgemeinen  paral- 
lel dem  Anfang  des  vorderen  Profilcontoars  bis  zum  Beginn  seiner 
starken  Bicgang  (Fig.  11);  sie  convergirt  also  mit  der  Richtang  der 
Axe  des  Stammes.  Ist  jedoch  bei  der  Astabgabe  der  Stamm  mit 
abgelenkt,  so  nfthert  sie  sich  nach  dem  Maasse  dieser  Ablenkang 
rftamlich  and  in  ihrer  Richtang  der  Mittelebene  des  Stammes,  in 
der  Weise,  dass  sie  bei  reinen  Dichotomieen,  wo  der  Stamm  in 
zwei  gleich  abgelenkte  gleichstarke  Aeste  sich  theilt,  in  dieser 
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Ebene  selber  liegt  AIs  Mittelebene  des  Stammes  bezeicbne  ich 
dabei  die  in  der  Stammaxe  senkrecht  zur  Stammaxen-Radialebene 
errichtete  Ebene. 

Bei  en  face  Betrachtnng  erscheint  die  Basallinie  annSlhernd 
parabolisch,  und  wird;  wie  schon  erw&hnt,  darch  die  Stammaxen- 
Radialebene  symmetrisch  getheilt  aber  blog  dann,  wenn  entspre- 
ehend  der  Regel  I;  der  Ast  in  dieser  Ebene  entspringt.  Entspringt 
der  Ast  dagegen  in  einer  ans  dieser  Ebene  abweichenden  Rich- 
tnng,  so  ist  die  Basallinie  anf  der  andem  Seite  von  der  Stamm- 
axen-Radialebene als  anf  derjenigen,  nach  welcher  der  Ursprung 
erfolgt,  starker  gekrtlmmt.  Ansserdem  ist  noch  zu  erwILbnen^  dass 
sie  an  den  gr(toseren  Arterienst^mmen  viel  sch&rfer  ansgeprSgt 
ist  als  an  den  kleineren  and  an  diesen  wieder  sch&rfer  als  an 
den  Verzweigungen  der  Vena  portaram.  —  Abweiehnngen  von 
den  geschilderten  Verhftltnissen  kommen  anch  vor,  nnd  zwar  in 
der  Weise,  dass  einmal  die  Basallinie  anch  bei  nicht  abgelenktem 
Stamme  dem  yorderen  Profilcontour  nicht  parallel  ist,  sondern 
sich  mehr  oder  weniger  der  Bichtung  der  Stammaxe  nHhert,  oder 
dass  sie  bei  echten  Dichotomieen  nicht  der  Regel  entsprechend 
in  der  Mittelebene  des  Stammes  liegt,  sondern  ansserhalb  dieser 
sich  befindet  nnd  schief  zn  ihr  steht. 

$.  54.  Znm  Schluss  dieser  Zeichnung  der  Oestalt  der  Arterien- 
nrsprilnge  muss  ich  noch  erwfthnen,  dass  die  Oestaltder 
Fortsetznng  des  Stammes  nach  der  Astabgabe  immer  mehr 
der  Oestalt  dea  Astes  selbst  sich  nfihert,  je  st&rker  letzterer  nnd 
je  schwacher  daher  ersterer  ist,  so  dass  bei  reinen  Dichotomieen 
YoUst^ndige  Oleichheit  beider  besteht 

§.  55.  Ueber  die  Gestalt  der  Venen  bei  der  Zu- 
sammenmtlndung,  welche  ich  nnr  an  einer geringen  Anzahl 
nntersQcht  babe,  kann  ich  mittheilen,  dass  anch  bei  ihnen  ein 
allm^icher  Uebergang  des  Astes  in  die  Weite  des  Stammes  an 
alien  Seiten  yorhanden  war,  nnd  dass  anch  hier  der  vordere 
Profilcontour  weiterhin  am  Stamme  gehoben  war  als  der  hintere; 
ja  sogar  ein  ausgesprochenes  Minimum  habe  ich  einmal  vor  dem 
Beginne  des  Mtindnngskegels  beobachtet;  ob  es  aber  natariich 
Yorgebildet  war  oder  bios  durch  die  H5he  des  Injectionsdruckes 
bei  vermehrter  Resistenz  der  GefUsswand  am  Umfang  dieses 
Qaerschnittes  sich  gebildet  hatte,  bleibt  unentschieden.  Der  Mttn- 
dangskegel  der  Venen  hat  nicht  so  ausgepragte  charakte- 
ristische  Gestalt  als  der  Ursprnngskegel  der  Arterien. 

§.  56.  Aus  den  vorstehenden  Schilderungen  der  Ursprungs-, 
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reap.  Mtlndnngskegel  der  Blatgefasse  ist  zu  ersehen,  dass  das 
Messen  der  Starke  und  besonders  der  Richtung  der 
Aeste  nicht  ohne  Weiteres  ausflihrbar  ist,  sondem  nach  beson- 
deren  Principien  geschehen  muss  und  in  der  Richtigkeit  seiner 
Resultate  sehr  von  der  Uebung  des  Messenden  abhangig  bleibt. 

Die  Starke  wnrde  stets  ans  dem  Mittel  des  Minimalprofil- 
darchmessers  und  des  en  face  Durchmessers  desselben  Quer- 
schnittes  berechnet. 

Die  notirte  Richtung  wurde  folgendermassen  gefunden: 
Man  denkt  sich  in  der  Stammaxen-Radialebene  von  dem  Profil- 
minimaldurchmesser  eine  Reihe  von  Linien  nebeneinander  durch 
den  Ast  gelegt,  yon  denen  die  dem  Profilminimaldurchmesser 
nachste  ihm  beinahe  parallel  ist,  aber  schon  ein  wenig  nach  der 
Richtung  der  Stammaxe  abweicht,  wahrend  jede  folgende  sich 
immer  mehr  dieser  Richtung  nahert,  bis  die  letzte  ihr  voll- 
kommen  parallel  ist.  Denkt  man  sich  nun  noch  die  Mittelpnnkte 
all  dieser  Linien  verbunden,  so  wird  von  der  ausseren  Halfte  der 
so  erhaltenen  geometrischen  Axe  (welche  zwar  nicht  genau  mit 
der  Axe  der  grOssten  S<romgesch?dndigkeit  tibereinstimmt);  die 
zu  notirende  Richtung  entnommen.  Dies  hat  keine  Schwierigkeit, 
falls  das  OefUss  seine  Ursprungsrichtung  im  weiteren  Verlanfe 
annahemd  fortsetzt^  biegt  es  sich  jedoch  nach  rfickwarts  um,  so 
,  ist  die  geometrische  Axe  entsprechend  gekrttmmt  und  es  tritt 
keine  Hauptrichtung  hervor;  in  diesen  Fallen  wurde  die  Richtung 
desjenigen  Sttlckes  dieser  Axe  benutzt^  welches  ungefUhr  einen 
Astquerdurchmesser  von  der  Stammesoberflache  entfemt  war. 


III.    Erklarungsversuche. 


§.  57.  Nachdem  im  Vorstehenden  ein  Theil  der  scheinbar 
regellosen  Mannichfaltigkeit  der  Gefassverzweigungsarten  und 
ihrer  Formen  auf  eine  Reihe  einfacher  Gestaltungsregeln  zurttck- 
geftthrt  worden  ist,  soil  im  Folgenden  ein  Anfang  mit  der  Be- 
handlung  der  dadurch  erwachsenen  schwierigeren  Aufgabe,  die 
betreffenden  Regeln  durch  Erforschung  ihrer  Ursachen  zu  morpho- 
loglschen  Gesetzen  zu  erheben,  gemacht  werden. 

Die  zur  Zeit  denkbaren  Ursachen  will  ich,  vielleicht  etwas 
willkUrlich,  aber  den  nachsten  Bedflrfnissen  entsprechend  in  drei 
Gruppen  theilen: 
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i)  Ursprttngliche  vererbte  Bildungsmodi,  bedingt  durch  die 
Wachsthamsgesetze  nnd  die  specifische  Function  der  Organe. 

2)  AeuBsere  nmgestaltende  Einwirknngen  auf  die  einzelnen 
Organe  and  auf  den  ganzen  Organismus. 

3)  Die  hydraulischen  ErUfte  der  in  den  OefUssen  bewegten 
FlOssigkeit 

Icfa  wUrde  sebr  znfrieden  sein,  wenn  ich  durch  die  folgenden 
Untersnchnngen  nnd  Reflexionen  nur  so  weit  i&me,  die  dargestellten 
Erscheinnngen  schon  alle  mit  Bestimmtheit  als  Wirknngen  auf 
diese  3  Gmppen  von  Ursachen  vertheilen  zu  kOnnen,  denn  das 
ist  es  wohl,  was  zunHchst  geschehen  muss;  es  wird  sich  jedoch 
leider  zeigen^  dass  ich  diese  Zufriedenheit  nicht  eriangt  babe. 
Da  die  Wirkungsweisen  der  Krftfte  der  ersten  Gruppe  zur  Zeit 
noch  nnbekannt  sind;  nnd  nur  durch  eine  ungeheuer  grosse  Zahl 
Yon  Specialuntersuchungen  festgestellt  werden  kOnnen,  and  da 
femer  die  ErUfte  der  zweiten  Oruppe  sebr  mannichfaldge  and 
for  die  verscbiedenen  Organe  sebr  verscbiedene  sind,  wUhrend  es 
.  sich  bier  urn  verscbiedenen  Organen  gemeinsame  Einricbtungen 
bandelt,  so  wird  es  das  BestC;  sein  mit  der  Untersucbung  der 
eventuell  mOglicben  Wirknngen  der  Er^fte  der  letzten  OruppC; 
welcbe  ja  in  aUen  Organen  in  gleicber  Weisse  thUtig  and  dabei 
einer  exacten  Untersucbung  am  zug&nglicbsten  sind,  zu  beginnen, 
um  dann  zuzusehen  ob  sie  etwa  in  erkennbarer  Weisse  in  der 
Gestalt  der  Oefltose  zum  Ausdruck  gekommen  sind. 

Indem  die  bezttglicben  Untersnchnngen  sich  nicht  auf  die 
Capillaren  erstrecken;  kann  der  Umstand,  dass  das  Blut  eine 
Suspension  ist,  yemacbl&ssigt  und  yon  den  unten  mitgetheilten 
hydraulischen  Erscheinnngen  wohl  unbeanstandet  eine  Ueber- 
tragung  auf  die  Haemodynamik  vorgenommen  werden ,  wenn 
dabei  nor  berflcksicbtigt  wird,  dasS;  nach  Graham,  die  innere  Rei- 
bung  im  Blute  etwa  6  mal  so  gross  ist,  als  im  Wasser. 

Obgleich  die  Hydro-  und  Haemodynamik  in  den  letzten  De- 
cennien  durch  viele  vorzllgliche  Untersnchnngen,  namentlicb  von 
Weisbach  ^),  Volkmann  *),  Lud  wig  *),  Jacobson  *),  Hagen  *),  Darcy «), 


^)  Experimental-Ujdraalik.  1856. 
*)  Die  Haemodynamik.  1860. 
*)  Lehrbach  der  Physiologie,  Bd.  IL 
«)  MiiUer'8  Archiv  1860  and  1861. 
»)  AbbandL  d.  Acad.  d.  Wise,  zu  Berlin.  1869. 

^  Recbercbes  experim,  relativ.  au  nouvement  de  I'eaa  dana  let  tayaax. 
Fans  1867. 
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Poiseuille '),  Hagenbach  *)  u.  A.  sehr  bereichert  worden  ist,  so 
haben  doch  die  morphologisch  wichtigen  hydraulischen  Er- 
scheinungen  noch  keine  besondere  Untersuchung  uud  Darstellang 
gefunden.  Ich  werde  daher  bei  dem  im  Folgenden  gemachten 
AnfaDge  fttr  die  auf  die  Verzweigung  der  Blutgeffisse  beztiglichen 
Erscheinungen  genOthigt  sein,  der  VoUstandigkeit  der  Darstellnng 
halber,  ausser  einigen  Resultaten  eigener  Untersuchungen  vieles 
Bekannte  anzufdhren  und  zu  entwickeln. 

§.  58.  Bohrt  man  in  die  Wand  eines  cylindrisclien,  dlinn- 
wandigen  und  mit  Wasser  gefUllten  GefdsseS;  auf  dessen  Inhalt 
ein  constanter  Druck  lastet,  ein  kleines  Loch,  so  springt  ein 
Wasserstrahl  heraus  in  einer  zur  Axe  des  Cylinders  senkrechten 
und  rttckwarts  verlangert  sie  schneidenden  Richtung.  Die  Axe 
des  Strahles  liegt  somit  in  einer  Ebene,  welehe  durch  die  Axe 
des  Cylinders  und  die  Mitte  der  AusflussQffnung  bestimmt  ist, 
also  in  der  „Stammaxen-Radialebene''  (§.  8).  Dies  kommt  auf 
die  folgende  Weise  zu  Stande:  In  der  ruhendenFltissigkeit 
herrscht  tiberall  und  nach  jeder  Richtung  bin  ein  gleicher  Druck,  zu- 
folge  der  unbegrenzten  Verschiebbarkeit  der  Molekel  gegen  einander, 
welehe  das  Wesen  der  FItissigkeit  ausmacht.  Denn  wUrde  z.  B. 
an  einem  Punkte  ein  starkerer  Druck  sein,  so  wtirden  ihm  die 
beweglichen  Nachbartheilchen  nicht  Widerstand  zu  leisten  ver- 
m^gen  und  es  wUrde  eine  Ausgleichung  stattfinden;  ebenso  im 
umgekehrten  Fall.  Auf  die  Wandung  macht  dieser  nach  alien 
Richtungen  bin  wirkende  Druck  natUrlich  gleichfalls  nach  alien 
Richtungen  bin  sich  geltend.  Wird  aber  ein  Loch  in  die  Wand  ge- 
bohrt,  so  muss  der  von  alien  Seiten  nach  dem  so  gegebenen  locus 
minoris  resistentiae  gleich  stark  erfolgende  Druck  in  jeder  durch 
den  Radius  von  der  Mitte  der  Oeffnung  legbaren  Ebene  eine  Re- 
sultante  bilden,  welehe  natUrlich  die  Linie  sein  wird,  welehe  diese 
Ebene  symmetrisch  theilt,  also  die  Senkrechte  zur  OberflSche  fttr 
den  LUngsschnitt  und  die  Richtung  des  Radius  fttr  den  Quer- 
schnitt.  Da  diese  beiden  Linien  beim  Cylinder  zusammenfallen^ 
so  fallen  auch  die  Resultanten  aller  tibrigen  Durchschnittsebenen  in 
diese  Linie.  Es  geht  zugleich  hervor,  dass  der  Ausfluss  auch  in 
dieser  Richtung  erfolgen  muss,  wenn  die  KrSfte  innerhalb  jeder 


^)  Recberches  exp^r.   sur  le  mouv.  des  liquides  dans  les  tabes  de  tr6s- 
petits  diamfetres,  M<moires  de  divers  savants.  T.  IX. 
3)  PoggendorlTs  Annalen  1860,  Pd.  109. 
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solchen  Ebene  nicht  alle  einander  gleich,  sondero  nnr  symmetrisch 
za  dieser  Linie  geordnet  sind. 

Aus  dem  gleichen  Grande  ist  die  Senkrechte  zur  ObcrflSche, 
abgesehen  von  den  parallel  zur  Cylinderaxe  wirkenden  und  in 
dieser  Richtung  zn  dehnen  versuchenden  KrSften,  auch  die  Re- 
sultante  des  Druckes  der  ruhenden  Flttssigkeit  auf  die  Wand  des 
Cylinders. 

§.  59.  Die  von  alien  Seiten  convergirenden  Wasserstrahlen 
behalten  nach  dem  Gesetz  der  TrEgheit  ihre  Richtung  noch  jenseits 
der  Au8flns85ffnung  bei;  wodurch  der  Anfang  des  Strahles  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Kegelform  erhait.  Genauer  betrachtet  sind  die 
Seitencontouren  dieses  Ausflusskegels  nicht  gerade  Linien,  son- 
dem  Bogenlinien,  welche  mit  der  Richtung  der  Tangente  an  den 
Rand  der  Ausfluss5ffnung  beginnen,  und  in  anfangs  starkerem, 
dann  allm^hlich  immer  weniger  gekrUmmtem  Bogen  gegen  ein* 
ander  convergiren,  bis  sie  von  einer  Stelle  an  zu  divergiren 
beginnen.  Dieser  Kegel  stellt  auch  nicht  einmal  einen  Ro« 
tationskOrper  dar,  da  er  im  Profil-  und  en  face  Bild  verschieden 
ist;  aber  das  Bild  aller  Ansichten  wird  dnrch  die  Axe  des  Kegels 
symmetrisch  getheilt.  Nach  dieser  Stelle,  welche  ein  Querschnitts- 
minimum  darstellt,  l5st  sich  der  Wasserstrahl  entsprechend  sei- 
ner Zusammensetzung  und  ebenfalls  in  Folge  des  Beharrungs- 
vermQgens  in  ein  divergentes  Strahlenbfindel  auf,  wenn  nicht  die 
anseinandertreibenden  KrHffce  schwacher  sind,  als  die  Cohllsions- 
kraft  des  Wassers.  Ist  dies  Letztere  der  Fall,  so  lauft  der  Wasser- 
strahl eine  Strecke  weit  immer  dicker  werdend  fort  bis  zu  einem 
Maximum  des  Querschnittes,  um  nach  diesem  sich  allm^hlich 
wieder  zu  einem  dflnneren  und  dflnnsten  Querschnitt  zusammen- 
zuziehen.  Solche  An-  und  Abschwellungen  wechseln  im  weiteren 
Verlauf  immer  mit  einander  ab. 

§  60.  Ueber  den  Abstand  desersten  Minimalquer- 
schnittes  von  der  AusflussOffnung  und  tlber  die  GrOsse  desselben 
stellte  ich  Versuche  an,  da  ahnliche  Versuche  bios  ttber  den 
Ausfluss  aus  einem  Loch  in  ebener  Wand  vorliegen,  deren  Resul- 
tate  man  nicht  einfach  auf  cylindrisch  gekrilmmte  Flftchen  tlber- 
tragen  kann. 

Tabelle  10  enthUlt  die  Resultate  einiger  Versuchsreihen  bei 
Profilmessung;  und  zwar  zeigt  sie  den  Einfluss,  welchen 
die  Gr^sse  der  Druckdifferenz  des  inneren  FIflssigkeitsdruckes 
und  des  Husseren  Luftdruckes,  der  auf  der  AusflussOfinung  lastet, 
anf  Gr5sse  und  Abstand  des  Minimums  des  aus  einem  kreisrunden 
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Loche  eines  9  Mm.  im  DarchmesBer  haltenden,  mOglichst  dtinn- 
wandigen  Blechcylinders  ansfliessenden  Strahles  austibt,  fUr  4  ver- 
Bchieden  weite  Aasfluss^ffnungen.  Die  GrQsse  dieser  Drnckdifferenz 
steigt  vom  ersten  YerBUch  jeder  Reihe  bis  zum  letzten.  Da  sie 
nicht  gemeBseU;  sondern  bios  durch  Verstellen  des  Hahnes  an 
der  Wasserleitung  regalirt  wurde,  ist  Bie  nicht  mit  angegeben. 
Der  liuBBere  Luftdruck  kann  fUr  die  Dauer  einer  YerBUchsreihe 
als  constant  angenommen  werden.  Es  bedeutet  a  die  Weite  der 
AnsfluBsOffnung,  b  den  MinimaldurchmesBcr  des  Strahles  im  Profil- 
bild  und  h  den  Abstand  desselben  von  der  AaBflussOfihang  in  Mm. 
Die  2.  und  3.  Columne  der  Tabelle,  diejenigen  von  b  und  h 
ergeben  nun^  dass  das  Minimum  mit  der  Zunahme  des  FlflBsig- 
keitsdruckes  also  der  AusfluBSgeBchwindigkeit  kleiner  wird  und 
sich  weiter  von  der  AusfluBsOflFnung  entfemt. 

Wenn  man  im 
Profilbild  von  einem 
Ende  des  Minimal- 
durchmesserseinLoth 
auf  den  Durchmesser 
der  AusfluBsOffhung 
f^Ut;  BO  ist  das  aus- 

serhalb  des  Fuss- 
punktes   des  Lothes 
liegende  Sttlck   des- 
a— b 


selben  =»- 


2 


Der 


Winkel  a,  den  eine 

vom  Rande  der  Aus- 

fluBsftflfnung   nach  dem   Rande  des  Minimum    im   Profibild   ge- 

zogene  Linie  mit  a  bildet,  wird  in  seiner  Tangente  ausgedrttckt 

h 
durch  den  Quotienten      a— b  .  Die  betreflfende  Columne  der  Ta- 


belle zeigt,  dass  dieser  Quotient,  also  auch  der  Winkel  a,  sich 
mit  der  Zunahme  des  Flttssigkeitsdruckes  vergrSssert,  woraus  her- 
vorgeh^  dass  der  Durchmesser  des  Minimum  in  einem  geringeren 
Yerh^ltnisse  abnimmt,  als  der  Abstand  desselben  zunimmt  Die 
einzige  Ausnahme,  welche  das  4.  Glied  der  2.  Reihe  bildet,  ist 
wohl  auf  einen  Beobachtungsfehler  zurttckzuftthren. 
Es  ergiebt  sich  demnach  folgende  Re  gel: 

Das  beim   Ausflusse    aus    einer  kreisranden 
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seitlichenOeffnnng  inderWandeinesansdem 
feinsten  Blech  gearbeiteten  Cylinders  sich 
bildende  erste  Minimum  des  Wasserstrahles 
beiProfilbetrachtnngentfernt  sichmitderZn- 
nahme  der  AnsflnssgeBchwindigkeit  con- 
tinuirlich  von  der  AnsflussOffnung  und  ver- 
kleinert  sich  zugleich  continuirlich,  aber  in 
geringerem,  nicht  der  Zanahme  des  Ab- 
standes  entsprecbendem  Grade, 


Tabelle  X. 


h 

a 

b 

h 

2 

0,68M. 

0,62M. 

0,67M. 

74 

0,63 

0,84 

11,0 

0,61 

1,68 

18,6 

1,00M.0,89 

0,26 

47 

0,83 

0,62 

6,1 

0,74 

0,84 

6,4 

0,68 

0,89 

6,6* 

1,06M. 

0,84 

0,67 

6.4 

0,83 

0,62 

6,9 

0,79 

0,89 

6,9 

0,76 

1,00 

7,0 

0,67 

2,73 

11,4 

2,12M. 

1,68 

141 

5^ 

1,31 

2,37 

6,8 

Der  Ausfluss  ans  cylindrischer  Wand  folgt  also  anderen  6e- 
setzen  als  der  ans  ebener  Wand,  bei  welchem  nach  Weisbach  0 
das  kleinste  yorkommende  Minimnm  0,64  vom  Darchmesser  der 
Au8flnss5ffnnng  betrMgt  und  seinen  grSssten  Abstand  yon  der- 
selben  in  einer  Entfernung  von  der  H&Ifte  ihres  Durchmessers 
hat,  wUhrend  bier  beim  Cylinder  trotz  des  geringen  yerwendeten 
Dnickes  in  der  3.  Untersuehnngsreihe  schon  ein  Durchmesser  des 

Minimums  von  bios  —^  =  0,54  des  Durchmessers  der  Ausfluss- 

273 
Sffiaung,  bei  einem  Abstande  desselbenyom  ^^=2,6-fachen  des 

Durchmessers  der  Ausfluss5flFnung  besteht.    Andere,  nicht  in  der 
0  L.  c^  S.  6a 
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Tabelle  enthaltene  Beobachtnngen  zeigten  noch  kleinere  Minima 
von  mehrmals  weiterem  Abstand. 

Als  Ursache  dieser  auffallenden  VerschiedeDheit  sind  2  Grttnde 
denkbar:  Einmal  der  beim  Cylinder  ungleiche  Zufluss  aas  dem 
Quer-  und  LUngsdurchmesser  der  mnden  Oeflfnung ;  zweitens  die 
Adhaesion  des  Wassers  an  der  Wand^  welcbe  bewirkt,  dass  auch 
bei  der  grttssten  axialen  Geschwindigkeit  die  Benetzangsschicht 
unbewegt  bleibt.  Letzteres  Moment  muss  nattlrlich  anch,  aber 
in  geringerem  Grade  beim  Ausfluss  aas  ebener  Wand  wirken, 
und  man  wUre  so  im  Stande,  aus  photographisch  gewonnenen 
Bildem  des  Ausflusskegels  den  Grad  dieses  Einflusses  der  Wand 
bei  verschiedener  Ausflussgeschwindigkeit  zu  bereehnen. 

§.61.  Tabellell  enthRit  in  4  Beobaehtungsreihen  Messungen 
liber  den  Abstand  und  die  Gr5sse  des  Profilminimum  bei  gleichem 
Flussigkeitsdruck,  aber  verschieden  grosser  AusflussiJflFnung.  Da 
hierbei  Voraussetzung  ist,  dass  der  Fltlssigkeitsdruckgenaa  constant 
bleibt  wahrend  der  Dauer  der  Messungen  der  zu  vergleichenden 
Resultate^  diese  Bedingung  aber  bei  meinen  Untersuchungen  nicht 
Yollkommen  erfdUt  werden  konnte^  so  stimmen  die  Resultate 
dieser  Messungen  sehr  wenig  ttberein.  Es  konnte  nUmlich  bios 
die  stadtische  Wasserleitung  benutzt  werden,  in  welcber  selbst  wSh- 
rend  der  Nacbt  der  Druck  fortwUhrend  schwankte.  Die  Golumnen 
der  a;  b  und  h  ergeben,  dass  mit  der  Zunahme  der  GrOsse 
der  AusflussOflFnung  auch  der  Durchmesser  des  Minimum  grosser 
wird,  und  dass  das  Minimum  zugleich  seinen  Abstand  vergrQssert 
Columne  4  zeigt  mit  einer  Ausnahme,  dass  der  Wink  el  fUr  die- 
selbe  Stromst^rke  ann^hernd  der  gleiche  ist,  unabhangig  von  der 
GrOsse  der  AusflussOffinung.  Ebenso  ergiebt  sich,  dass  das  Ver- 
hUltniss  der  GrOsse  des  Profilminimaldurchmessers  zum  Durch- 

messer  der  AusflussOffnung:  %~  annEbernd    constant    ist.     Ueber 

das  VerhMtniss  des  Abstandes  des  Profilminimum  zum  Durch- 
messer der  AusflussSflfnung  ist  aus  Columne  1  und  3  nur  ersicht- 
lich;  dass  ersterer  mit  letzterem  betrHchtlich  wachst  und  Columne 

a 
sechs:  w-  zeigt,    dass  dies  Wachsthum  bei   den  Versuchen  ein 

sehr  ungleiches  war,  was  bei  der  genannten  Fehlerquelle  nicht 
zu  verwundem  ist.  Es  geht  aber  doch  so  viel  aus  den  Messun- 
gen hervor,  dass  bei  gleichem  Druck  der  Durchmesser  des  Mini- 
mum annUhemd  im  Verhaltniss  des  Durchmessers  der  Ausfluss- 
Sfinung  wftchst  und  sich  dabei  von  der  Ausfluss5flFnung  entfemt, 
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80  dasB  also  hier  kein  principieller  Unterschied  yon  dem  Aasflnss 
aos  ebener  Wand  vorhanden  ist;  was  ich  auch  noch  dnrch  Be- 
obachtangen  an  weiteren  and  CDgeren  Gylindern  ftir  Oefinungen 
Ton  sehr  verschiedener  Weite  bestatigt  gefunden  habe. 


TabeUe  XI. 


b 

h 

b 

b 

a 

a— b 
9 

b 

0,68M. 

0,62M. 

0,57M. 

7,1 

1,80 

1,19 

1,00 

0,68 

0,89 

6,6- 

1,47 

1,24 

1,06 

0,76 

1,00 

7,0 

1,88 

1,06» 

1,06 

0,79 

0,89 

6,9 

1,83* 

1,18 

2,12 

1,31 

2,37 

6,8 

1,61 

0,89* 

1,06 

0,84 

0,67 

6,4 

1,25 

1,84 

2,12 

1,68 

!mi 

1 

6,2 

1,34 

1,60* 

1,06 

0,62 

|0,86 

3,9 

1,69 

1,28 

1,12 

1,31 

1,68 

.. 

1,61 

1,26 

§.  G2.  WUhrend  so  das  Proiilbild  des  Ansflasskegels  haupt- 
sachlich  abhUngig  ist  yon  dem  inneren  Flttssigkeitsdrncke  nnd 
der  absolaten  Weite  der  Ansflassdffnnng;  zeigt  sich  das  en  face 
Bild  ansser  darch  diese,  auch  hier  entsprechend  wirkenden 
Factoren  noch  in  hervorragender  Weise  bedingt  durch  das  Ver- 
haitniss  der  Weite  der  AusflussOffnung  zur  Gri^sse  des  Cylinder- 
durchmessers;  so  dass  durch  gleich  grosse  AusflussOffnungen  in 
einem  engen  nnd  einem  weiten  Cylinder  der  Strahl  mit  wesent- 
licfa  aDderem  en  face  Bild  ansfliesst;  indent  bei  ersterem  die 
Convergenz  der  en  face  Contouren  von  Anfang  an  eine  viel  ge- 
ringere  ist  nnd  das  Minimum  dabei  yiel  ferner  liegt,  als  beim 
weiteren  Cylinder.  Dies  wird  dadnrch  hervorgebracht,  dass  beim 
relativen  GrOsserwerden  der  Oeffnung  die  RandstrahleU;  welche 
ja  rn'it  der  Richtung  der  Tangente  an  den  Band  der  Ausfluss- 
l^ffuung  beginnen;  in  einem  viel  kleineren  Winkel  zu  einander 
stehen,  als  bei  relativ  kleiner  Oeffnnng^  wo  ihr  Winkel  sich 
lbO«  nllhert. 
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§.  63.    W&re  das  GefEss  aos  einer  Masse  gefertigt^  welche 
neben  der  genflgenden  Festigkeit^  nm  dem  Seitendrnck  Wider- 
stand  za  leisten^    noch  die  Bildsamkeit  besEsse,  kleineren 
Druckrichtangsdifierenzen  nachzageben^  so  warde^  da  nach  dem 
Darchbrach  der  Wand  der  Dmck  nicht  mehr  allseitig  senkreeht 
and  gleich  stark  auf  die  Gefasswand  drtLckt,  sondem  da  ein  Theil 
der  schief  gerichteten  Kr^fte,  ais  deren  Sesultante  der  senkrechte 
Druck  nach  aossen  haupts^ehlich  ttbrig  blieb^  jetzt  dorch  den 
Ausfluss  in  Wegfall  gekommen  ist;  und  somit  ausser  dem  jetzt 
geringeren  senkrechten  Drack  auf  die  Wand  der  Umgebang  der 
Oefinung  noch  eine  Summe  einseitig  schief  nach   der  Oefinnng 
gerichteter  Druckkrafte  hier  angreift,  eine  Abweichung  von  der 
cylindrischen  Gestalt   sich   bilden.    Die  schiefen  KrEfte  greifen 
am  stftrksten  an  dem  Bande  der  AusflussO£fnang  an  and  streben 
ihn  za   erweitem   and  yorznwOlben,   da   dass  Wasser  hier   yon 
alien  Richtangen  yon  der  Innenseite  her  zasammengedrSngt  wird 
and  dieser  Rand  den  StUtzpankt  abgeben  mass  fUr  den  so  ent« 
stehenden  stftrkeren  Drack  an  der  Stelle  and  die  nachher  erfol- 
gende  Contraction  des  Wasserstrahles.    An  GefSssen  aas  einer 
Mischang  yon  Schweineschmalz  and  01iyen5l  kann  man  diese 
Wirkangsweise  wenigstens  annUhernd  zar  Anschaaung  bringen. 
Aber  aach  die  abrige,  die  Oeflfnung  amgebende  Wandung   wird 
bei     genttgender    Bildsamkeit      an     jeder    Stelle     eine     der 
Resaltante  der  schief  and  der  senkreeht  wirkenden  KrUfte  ent- 
sprechende  Richtung  erhalten  and  im  Ganzen  eine  konische  Ge- 
stalt  annehmen.    Die    so    entstandene  Gonyergenz    der  Seiten- 
Contoaren  wird  im  en  face  Bild  im  gtlnstigsten  Falle  die  ganze 
Haifte  der  Peripherie   des  Kreises   vertreten  and   im  Profilbilde 
schon  in  weiter,  auf  beiden  Seiten   gleicher  Entfernang  von  der 
Oeffnang  eine  allmahliche  Erhebang  darstellen.   Dies  wird  bei  der- 
selben  Bildsamkeit  der  Wandang  am  so  aasgepragter  sein,  je 
grosser  die  gestaltende  Kraft,  das  ist  die  Differenz  des  iuneren 
Flttssigkeitsdrackes  and  des  Eusseren,  aaf  Wand  und  Oeffnang 
lastenden  Druckes,  ist. 

§.  64.  Ist  dabei  an  die  AnsflassOffnang  eine  cylin- 
drische  ROhre^  yon  gleichem  Qaerdurchmesser  and  gleicher 
Bildsamkeit;  in  der  Richtung  des  Strahles  angefttgt;  so^wird 
sie  in  ihrem  Anfangstheil  durch  den  konischen  Aasflussstrom  an 
sich  nicht  vollkommen  ausgefUUt,  sondem  bios  durch  wirbelartige 
NebenstrOme ;  sie  wird  aber  an  dieser  Stelle  durch  einen  bestehen- 
den,  piezometrisch  nachweisbaren,  negativen  Druck  zur  konischen 
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Fonn  des  Wasserstrahles  eingezogen  werden.  Nach  einer  Stelle 
des  Minimum  wird  dann  die  Erweiterung  zum  definitiven  Lumen 
erfolgen.  Dieselbe  Oestalt  muss  entstehen,  wenn  auch  die 
StrOmung  so  schwach  ist,  dass  kein  negativer;  sondern  bios  ein 
schw^cherer  positiver  Druck  vorhanden  ist.  Es  wird  alsdann 
zwar  keine  Einziehung  stattfinden;  aber,  freilich  bedeutend  lang- 
samer^  durch  die  scbiefen  Wasserstrahlen  eine  Ausbiegung  der 
anderen  Stellen  sich  bilden,  bis  voUkommen  die  Eegelgestalt  des 
contrahirten  Strahles  erreicht  ist. 

Die  Bildsamkeit  des  Wandungsmaterials  muss  aber  eine  sehr 
hohe  seiu;  denn  die  Richtungskraft  der  einzelnen  Wasserstrahlen 
wird  schon  durch  die  Adhaesion  stark  gemindert. 

§.  65.  Wird  das  ganze  bildsame  Gef&ss  mit  seinem  Inhalt 
in  comprimirteLuft  gebracht;  so  muss  der  Ausfluss  in  ganz 
derselben  Weise  stattfinden  als  vorher^  da  tlberall  der  gleiche 
Druck  sich  addirt,  die  zur  Wirkung  gelangende  Differenz  also 
dieselbe  bleibt.  LUsst  man  jedoch  den  verst^rkten  Luftdruck 
bios  auf  die  Ausflussmtlndung  wirken^  indem  man  den  Rand  der- 
selben an  den  einer  entsprechenden  Oeffnung  in  der  Wand  der 
Eammer  I5thet,  so  wird  eventuell,  wenn  der  Luftdruck  gleich  dem 
inneren  FIttssigkeitsdruck  ist,  gar  kein  Ausfluss  stattfinden.  Ist 
der  Lufldruck  aber  geringer,  so  erfolgt  der  Ausfluss  mit  einer 
der  DruckdiflTerenz  entsprechenden  Geschwindigkeit  und  Gestalt. 

§.  6(5.  Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  und  Untersuchung 
der  Erscheinungen  und  Wirkungen  inRGhren  fliessenden 
Wassers  ttber. 

Haben  wir  eine  gerade,  cylindrische,  dUnnwandige, 
innen  ganz  glatte  ROhrC;  welche  aus  einem  Material  gefertigt 
ist,  das  vom  Wasser  benetzt  wird,  so  steht  beim  Durchfliessen 
des  Wassers  die  Benetzungsschicht  desselben  an  der  Wand  still 
und  erst  die  nEchst  entfernte  wird  durch  das  Fliessen  mit  be- 
wegt  Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des  Wassers  ist 
in  demselben  Querschnitt  innerhalb  jedes  axialcentrischen  Ereises 
die  gleiche  und  nimmt  von  der  Axengeschwindigkeit,  welche  am 
grOssten  ist,  continuirlich  nach  aussen  ab,  so  dass  sie  in  der  Be- 
netzungsschicht eben  gleich  Null  ist.  Dabei  muss  sich  natflrlich 
jeder  rascher  bewegte  Fltlssigkeitscylinder  an  dem  langsamer  be- 
wegten  nEchst  ausseren  reiben,  wodurch  ein  erheblicher  Wider- 
stand  fiir  die  Fortbewegung  des  Wassers  entsteht,  der  um  so 
grosser  ist,  je  weiter  noch  die  untersuchte  Stelle  von  der  Aus- 
flusHOflTnung  entfernt  ist,  denn  um  so  lUnger  sind  die  Flttssigkeits- 
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cylinder;  deren  Reibung  an  einander  tlberwunden  werden  muss. 
Diese  innere  Reibung  bei  der  Fortbewegung  oder  der  Widerstand 
gegen  die  Fortbewegung  wUchst,  ausser  proportional  der  LlaLnge 
des  RohreS;  noch  annUhernd  umgekehrt  proportional  dem  Darch- 
messer  desselben,  Hagen  ^)  und  bei  engen  Rohren^  bis  etwa  4  Mm. 
Durchmesser^  proportional  der  Stromgeschwindigkeit;  Poiseuille 
L  c.,  Hagenbach  1.  c.,  Hagen  Pogg.  Annal.  Bd.  46;  bei  weiten 
Rohren  dagegen  w&chst  er  rascher^  annahemd  proportional  dem 
Quadrat  der  Stromgeschwindigkeit,  Weisbach  ^),  Darcy  *),  Gauch- 
ler  *);  Hagen.  ^)  Nach  der  Fonnel  des  Letzteren  ist  fttr  cinen 
Meter  Rohrl&nge  die  Widerstandh^he 

Bt=aj-+bg-„ 

worin  u  die  Geschwindigkeit ,  d  den  Durchmesser  des  Rohres, 
a  und  b  Coefficienten  bezeichnen.  Die  S,ussere  Reibung  darch 
eventuelle  Unebenheit  der  R5hrenwandung  ist  dabei  mit  im 
Coefficienten  a,  die  WiderstandsUnderung  durch  Temperatur- 
wechsel  mit  in  b  enthalten  (Grashof «).  Ausserdem  ist  die  Wider- 
standsh^he  unabh^ngig  von  der  Gr5s8e  des  in  der  Fltlssigkeit 
bestehenden  Druckes  Coulomb '),  Darcy  1.  c. 

Der  D ruck  in  der  Fltlssigkeit  macht  sich  auf  die  Wan- 
dung  wieder  nach  alien  Richtungen  bin  geltend ;  aber  wenn  auch 
natUrlich  die  Resultante  dieses  Seitendruckes  noch  in  der  Stamm- 
axen-Radialebene  liegt^  so  steht  sie  doch  nicht  mehr  senkrecht 
zur  Wand;  sondem  ist  an  jedeni  Querschnitt^  entsprechend  der 
DiflFerenz  zwischen  dem  Drucke  in  dem  vorhergehenden  Quer- 
schnitte  und  dem  nachfolgenden,  da  letzterer  geringer  ist,  gegen 
die  Richtung  des  Stromes  bin  geneigt.  Dabei  ist  aber  die  Gr5sse 
des  in  dem  betreflfenden  Querschnitt  selbst  vorhandenen  und  auf 
die  Wandung  in  einer  nach  aussen  senkrechten  Richtung  angrei- 
fenden  Druckes  Widerstand  leistend  wirksam,  so  dass  also  bios 
eine  Neigung  von  der  Richtung  der  Resultante  dieser  KrUfte  ent- 
steht.  Diese  Neigung  ist  demnach  um  so  geringer,  je  starker  der 
Widerstand  fUr  die  Fortbewegung  des  Wassers  ist,  z.  B.  je  lUnger 

^)  Abhandl.  der  Acad.  d.  Wissensch.  zu  Berlin  1869. 

«)  1.  c,  S.  92. 

«)  1.  c. 

*)  Comptea  rendus.  April  1867. 

*)  1.  c 

«)  Theoret  Maschinenlehre,  Bd.  I.  S.  487-491. 

')  M^m.  de  Flnstitut.  T.  Ill,  p.  287. 
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das  Rohr,  nnd  urn  so  grOsser,  je  grteser  ceteris  paribus  die  8trom- 
geschwindigkeit  ist. 

Obgleich  nan  die  Drackdifferenz  2weier  nebeneinand^  Uegefi- 
der  QueirschQitte  in  Folge  der  geriDgen'  Differeuz  des  Abstaiules 
von  der  AasflassSfibnog  eine  sehr  geringe  ist;  so  ist  sie  doch  die 
wesentliche  Veranlassuog  des  Weiterfliessens  des  Waasers. 

§.  67.  Dazn  kommt  dann  ooch  das  BeharrongsvermOgen  des 
bewegten  Wassers^  zufolge  dessen  eS;  wenn  die  R^hrege- 
bogea  ist,  an  der  entgegenstehenden  Wand  anprallt,  nnd  sich 
an  die  gegenOber  liegende  Wand  nicht  anschliesst  Damit  ist 
der  Seitendmck  nicht  mehr  an  alien  Seiten  desselben  Qaer- 
schnittes  gleich;  sondem  er  ist,  wie  unsere  Messungen  mit  11 
Pi&ometem  an  der  Biegungstelle  ergaben,  an  der  Anprallstelle 
selbst  and  aneh  noeb;  aber  weniger,  iu  den  znr  Biegnngsebene 
senkrechten  Durohmessem,  je  nach  der  Starke  der  Biegnng  mehr 
Oder  weniger  Uber  den  Druek  an  den  nachsteu;  weiter  stromanf- 
w&rts  gelegenen  Stellen  erhdht,  an  dem  der  Anprallstelle  gegen- 
fiberliegenden  Theile  der  Wandupg  aber  bedentend  emiedrigt. 
Eine  Ansgleichnng  dieeer  Drnckdifierenzen  kann  nicht  zu  Stande 
konunen,  da  sie  fortwShrend  neu  erzengt  werden.  £s  besteht 
somit  ein  Bestreben,  das  gebogene  Rohr  zu  strecken,  welches 
gleich  ist  der  Differenz  des  Drnckes  an  der  Anprallstelle  nnd  an 
dem  entgegengesetztem  Theile  desselben  Querschnittes.  Ist  die 
gebogene  B5hre  ans  bildsamem  Material  im  obigen 
SinnO;  so  wird  ihre  Wand  an  der  Anprallstelle,  unter  gleichzeitig 
erfolgender  Streekang  des  RohreS;  ansgebnchtet  werden. 

§.  68.  Ist  das  Ende  einer  biegsamen  B5hre  in  einem  be- 
stimmten  Winkel  zam  gleichfalls  befestigten  Anfangsstttck 
fixirt;  das  zwischenliegende  Stttck  aber  sich  selbst  Uberlassen; 
so  wird  dieses  letztere  beim  Dnrohstrttmen  des  Wassers,  wenn 
nicht  gauz  bestimmte  ungttnstige  Yerhftltnisse  mitwirken,  in  der 
Weise  gebogen,  dass  der  Uebergang  von  der  einen  Richtnng  znr 
gegebenen  anderen  nicht  in  einem  scharfen  Winkel,  sondem  in 
ganz  allmShlicher  Biegnng  erfolgt. 

§.  69.  Schneidet  man  in  die  Wandnng  eines  yon  Wasser 
durchstrOmten  Blechcylinders  ein  Loch,  so  springt  der 
Strahl  ans  demselben  zwar  noch  wie  bei  ruhender  Fltlssigkeit 
innerhalb  der  Stammaxen-Radialebene  herans,  aber  nicht  mehr 
aeokrecht  znr  Gylinderaxe,  sondem  mit  der  Neignng  der  Re- 
sultante  ans  senkrechtem Seitendrnck  nnd Stromgeschwindigkeit, 
and  man  erh&lt  hior  wieder  Gelegenheit,  die  Entstehnng  der  Be- 
nd, xrr.  N.  p.  y.  ».  17 
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saltante  unmittelbar  zu  beobachten^  da  nicht  jedes  einzelne  Wasser- 
theilchenschon  die  ihrentsprechendeRichtanghat^sondern  diese  erst 
durch  das  Zasammenwirken  der  yon  alien  Seiten  her,  znm  Theil 
mit  ungleicher  Kraft;  za8tr5menden  Wasserstrahlen  fortwfihrend 
von  neaem  gebildet  wird.  Betrachtet  man  bei  rander  Aosflnss- 
Ofihong  die  Oestalt  des  Strahles  an  seinem  Urspmnge  genaner, 
80  zeigt  sich  zanftchst,  dass  das  en  face  Bild  in  alien  Zligen 
nnd  ancb  in  den  Bedingongen  seiner  Variationen  yoUkommen 
den  in  §.  59 — 62  beschriebenen  Verh&ltnissen  entspricht;  was 
olin6  weitere  Erkl^rang  verst&ndlich  ist^  da  sich  bios  die  Stellang 
des  betreffenden  QaerschnitteS;  nicht  aber  die  Anordnnng  der 
ErUfte  in  ihni;  noch  diese  selber,  yerftndert  haben. 

Das  Profilbild  dagegen  zeigt  mit  derNeignng  des  Strahles 
wichtige  Ver&ndernngen,  indem  es  mit  der  Znnahme  der  Neigang 
immer  schmaler  wird,  wobei  der  yordere  Profilcontonr  immer 
Iftnger  am  freien  Strahl  seine  ursprttngliche,  der  Stromrichtnng 
entsprechendC;  Richtung  behUlt,  also  erst  spHter  and  allmahlicher 
sich  umbiegt,  w^hrend  der  hintere  Profilcontonr  immer  rascher 
sich  umbiegt  und  daher  immer  niedriger  wird.  Damit  ist  aach 
das  Minimam  weniger  ausgeprfigt  und  rttckt  naher  an  die  Aas- 
flussOffnung  heran.  Dies  erklftrt  sich  auf  folgende  Weise:  Die 
BewegungsgrOsse  der  zufolge  des  inneren  Flilssigkeitsdmckes 
von  alien  Seiten  nach  der  Oefinung,  als  einem  locus  minoris 
resistentiaC;  hinstrOmenden  Fltissigkeitsstrahlen  wird  in  deren 
stromaufwarts  von  der  Mitte  der  OefiFhung  gelegenem  Theile  durch 
die  Stromgeschwindigkeit  verstarkt  und  nach  der  Richtnng  der- 
selben  abgelenkt,  wogegen  die  von  unterhalb  der  Mitte  der  Oeff- 
nung  herkommenden  Strahlen  gegen  die  Stromkraft  sich  bewegen 
mttssen  und  dabei  urn  so  mehr  von  ihr  ttberwunden  werden^  je 
grosser  die  Stromkraft  im  Verh&ltniss  zum  Seitendruck  ist,  je 
stftrker  also  auch  die  Neigung  des  ausfliessenden  Strahles  ist. 
Die  Nothwendigkeit  der  Abnahme  des  Profildurchmessers  eines 
aus  einer  kreisrunden  Oeifnung  ausfliessenden  Strahles  bei  Zu- 
nahme  der  Neigung  desselben  zur  Ebene  des  Kreises  ergiebt 
sich  aus  der  Projectionslehre.  In  den  flbrigen  VerhUltnissen 
variirt  auch  das  Profilbild  des  Strahles  nach  den  in  §.  60—62 
angegebenen  Principien. 

§.  70.  Hat  die  Wandnng  des  Cylinders  wieder  die 
gehOrige  Bildsamkeit,  so  wird  sie  auch  wieder  entsprechend 
den  Eraftverh^ltnissen  der  von  alien  Seiten  zufliessenden  Wasser- 
strahlen umgebildet  werden,  so  dass  sie  hier  also  zu  einem  breit 
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gedrackten  geneigten  Ursprungskegel  sich  formt;  dessen  vorderer 
Theil  viel  aosgedebnter  and  aasgebilder  ist  als  der  hintere.  lat 
^eder  ein  gleich  bildsames  Bohr  an  die  Oeffnang  an- 
geftlgty  80  wird  dasselbe  in  seinem  Anfangstheile  nacb  der  Rich- 
tang  and  Form  des  Strahles  omgestaltet;  selbst  wenn  es  eine  ab- 
weicbende  Ricbtang  baben  soUte ;  za  dieser  wird  dann  der  Ueber- 
gang  darcb  allmUblicbe  Biegang  anter  gleicbzeitiger  Ausbacbtang 
an  der  Anprallstelle  bergestellt;  falls  sie  im  weiteren  Verlaafe  fixirt  ist. 

§.  71.  Darcb  die  AaflOsang  der  Bicbtang  des  frei  ausspringenden 
Strahles  im  Gomponenten;  in  die  Stromgeschwindigkeit  and  den 
senkrecht  nacb  aassen  wirkenden,  darcb  den  Widerstand  ftlr  die 
Fortbewegnng  bedingten  inneren  Flttssigkeitsdrack  ist  zagleich 
eine,  wie  ich  glanbe,  neae  and  sebr  einfache  Metbode 
gefanden;  die  Zanabme  des  Widerstandes  bei  Zanabme 
der  Stromgeschwindigkeit  za  bestimmen;  eine  Me- 
tbode,  welcbe  darin  bestebt;  dass  man  bei  Gleicberbaltang  aller 
Qbrigen  Umst^nde  die  Stromgeschwindigkeit  Undert  and  die  ent- 
stebende  Aenderajig  des  Neigangswinkels  des  frei  ausspringenden 
Strahles  misst.  Es  fand  sich  diese  Methode  in  der  erwftbnten 
Elteren  Literatar  and  aach  in  dem  neaen;  citirten  Werk  von  Gras- 
hof  weder  angefUbrt  noch  verwertbet.  Bei  ibrer  Anwendang  ist 
aber  wobl  zu  berticksichtigen;  dass  znm  freien  Ausspringen  des 
Strahles  ein  messerscharfer  Band  der  Aasflass^ffuung  n^tbig  ist. 
Beobachtangen  mit  dieser  Methode  an  i)  and  14  Mm.  weiten 
cylindriscben  R6hren  ergaben^  indem  bei  einem  Wechsel  der 
Stromgeschwindigkeit  am  etwa  das  Sechsfache  ceteris  paribus  der 
frei  ausspringende  Strabl,  bios  seine  Sprungweite  entsprecbend 
^ndemd;  ganz  dieselbe  Bichtung  behielt,  w^hrend  er  bei  den  ge« 
ringsten  Aendernngen  der  Endausflass5ffnung  oder  der  Neigung 
des  Bohres  entsprecbend  variirte,  dass  die  Hagen'sche  Formel 
fUr  B5hren  von  dieser  Weite  innerhalb  des  von  mir  verweudeten 
Druckes  von  5  Fuss  DruckbObe  noch  nicht  anwendbar  ist,  sondem 
dass  bierbei  der  Widerstand  noch  genau  proportional  der  Strom- 
geschwindigkeit w^hst. 

Denn  das  VerhUltniss  zwiscben  dem  Winkel  des  frei  aas- 
iliessenden  Strahles  and  der  Besaltante  aas  Stromgeschwindigkeit 
and  innerem  Flttssigkeitsdrack  mag  arsprllnglicb  sein,  welches  es 
woUe,  es  mag  an  lebendiger  Kraft  and  an  Bichtung  beliebig  viel 
verloren  gehen:  wenn  bei  der  Verftnderang  zweier  Gomponenten 
von  constanter  Bichtung  die  Besaltante  dieselbe  Bichtung  behUlt, 
miissen  die  Gomponenten  in  gleicbem  VerblUtnisse  sich  verftndert 
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haben.  Ebenso  kann  dieselbe  Methode  anch  zor  Prftfang  des  6e- 
setzeS;  dass  der  Widerstand  proportional  dem  Abstand  von  der 
AnsflasBOfihnng  ist,  verwendet  werden. 

§.  72.  Au8  verschieden  grossen  seitlichen  Oeff- 
nangen  desselben  Oylinders  springt  ceteris  paribas  der  Strabl 
unter  derselben  Richtung  zur  Cylinderoberflftehe  aus,  was  ver- 
stUndlich  ist,  wenn  man  bedenkt^  dass  Stromkraft  and  Seitcn- 
dmck  dabei  immer  in  gleichem  Verhftltniss  an  Wirkungsfeld  ge- 
winnen. 

Femer  zeigte  sich^  dass  ans  seitlichen  LOchem  im  Cylinder 
der  Strahl  urn  so  steiler  aasspringt,  je  nHher  sie  der  Endans- 
flassttffnang  des  Cylinders  liegen^  falls  dieselbe  kleiner  ist  als  der 
Querschnitt  des  Cylinders. 

§.  73.  Setzt  man  eine  Rammer  mit  comprimirter  Loft 
an  die  seitliche  Aasflnss5flnang  des  Rohres  an,  so  kann  der  Seiten- 
druck  bios  mit  der  Differenz  des  Laftdrackes  in  der  Camera  und 
dem  inneren  Fliissigkeitsdrnck  wirken;  die  Richtnng  und  Kraft 
der  StrQmmung  im  Rohre  werden  daher  die  Resnltante  mehr 
beeinflnssen;  der  Strahl  also  nnter  spitzerem  Winkel  nnd  mit 
entsprechend  niedrigerem  und  weniger  verjUngtem  Ursprungs- 
kegel  entspringen.  Dabei  wird  die  Gestalt  des  Ursprungskegeis 
nochmals  im  gleichem  Sinne  durch  die  erwkhute  Abnahme  der 
DruckdiflTerenz  verSndert,  so  dass  der  Abstand  seines  Minimal- 
durchmessers  von  der  Ausflussftffnung  sehr  gering,  und  der  Mini- 
raaldurchmesser  selber  relativ  gross,  das  Minimum  also  wenig 
ausgeprSgt  ist. 

§.  74.  Dasselbe  muss  stattfinden,  wenn  statt  der  Camera  mit 
comprimirter  Luft  ein  im  oben  erOrterten  Sinne  bildsames  Rohr 
yon  solcher  LSnge  angesetzt  wird,  dass  der  Widerstand  in 
ihm  an  seiner  Ursprungsstelle  gerade  so  gross  ist,  als  der  der 
comprimirten  Luft  war;  es  wird  dann  die  Umgestaltung  am 
Anfangstheile  desselben  eine  zwar  die  charakteristischen  Con- 
touren  zeigende,  aber  doch  nur  wenig  ausgeprllgte  und  nur  an 
einem  sehr  niedrigen  Theil  erfolgende  sein,  falls  nicht  etwa  noch 
das  Bestehen  einer  Differenz  zwischen  der  Richtung  der  Rdhre 
und  der  des  unter  gleichem  Widerstande  frei  ausspringenden 
Strahls  eine  Anfangsbiegung  der  R5hre  mit  Ausbuchtung  ver- 
ursaeht. 

Ist  dies  Letztere  wirklich  der  Fall,  dabei  die  R5hre  aber  aus 
einem  fttr  die  im  Wasserstrahl  wirkenden  ErEfte  vollkommen 
bildsamen  Material,   so  wird  die  Gestalt  des   Ursprungskegeis 
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durch  die  BiegUDg  und  AuBbnchtang  oicht  alterirt;  denn  die 
letzteren  werden  alsdaDn  erst  jengeit  des  UrspruDgskegels  statt- 
finden. 

§.  75.  Wenn  dagegen  dieBildsamkeit  des  Wandungs- 
materials  eine  weniger  yollkommene  ist,  so  wird  der 
seitlich  aasfliessende  Strahl  nicht  im  Stande  sein^  das  AnfaDgs- 
j»ttick  der  B5hre  vollkommen  in  seine  RichtoDg  za  bringea;  es 
mass  demnach  der  Anprall  an  dem  hinteren  Theile  der  Wand 
schon  des  Ursprnngskegels  stattfindcD;  wodurch  die  sonst  gegen 
das  Liunen  des  Astes  convexe  Biegang  des  hinteren  Profileontours 
in  ihrem  Unsseren  Theile  bis  zar  geraden  Linie  abge8ehwS,cht 
Oder  gar  in  eine  ConoavitUt  amgewandelt  wird.  Die  Convergenz 
des  hinteren  Profileontours  in  seinem  Easseren  Theile  gegen  den 
Yorderen  kann  dabeianch  anfgehoben  werden,  so  dass  Parallelism  as 
beider  Contoaren  gleich  nach  der  starken  Ursprangsbiegung  des 
ersteren,  oder  gar  Divergenz  entstehen  kann.  Der  Grad  dieser 
VerHnderang  ist  natttrlich  abhSngig,  aasser  von  der  Bildsamkeit 
des  WandangsmaterialS;  yon  der  Stromst^rke  des  Seitenstrahls 
von  der  Differenz  der  Richtang  des  Rohres  mit  der  des  frei  aas- 
fliessenden  Strahles,  and  von  der  absoluten  OrOsse  des  wirklichen 
Ursprangswinkels.  Letzteres  deshalb,  weil  bei  grossem  Ursprungs- 
winkel  nach  §.  69  der  Abstand  des  Profilminimum  cin  viel  be- 
trUchtlicherer  ist,  als  bei  spitzem  Winkel,  wo  er  so  niedrig  ist, 
dass  kaum  Gelegenheit  zam  Anprall  vorhanden  ist;  so  dass  die 
Ausbachtung  hier  fast  allein  erkennbar  den  folgenden  Theil  des 
Rohres  betrifift 

§.  76.  Ich  breche  hier  die  Mittheilang  hydraulischer  Unter- 
snchangen  and  Betrachtangen  ab,  da  ich  ttber  die  weiterhin,  zam 
Verstlindniss  der  Ablenknng  des  Stammes  bei  der  Astabgabe  za 
behandelnden,  theilweise  zum  ersten  Mai  aafgeworfenen  Fragen 
ttber  das  Wesen  des  Rtickstosses  der  Fldssigkeiten  and  ttber  seine 
Wirkang  nicht  bios  beim  Aasflass,  sondern  aach  beim  Durchfluss 
durch  R5hren,  ttber  die  Gr5sse  des  Wasserstosses  innerhalb  ge- 
bogener  Rtthren  und  ttber  die  eventuelle  Zerlegbarkeit  eines 
gepressten  Wasserstrahles  in  Componenten,  bei  der  Schwierigkeit 
derselben  and  beim  Mangel  des  Vorhandenseins  von  Vorarbeiten, 
noch  nicht  zu  festen,  auf  unzweideutige  Experimente  gegrttn- 
deten   Ansichten  gekommen  bin. 

§.  77.  Wenn  wir  nun  untersuchen,  ob  und  wie  weit  die  ent- 
wickelten  hydrodynamischen  Erscheinungen  mit  den  oben  ge- 
Mhilderten  Gestalt-  und  Richtungsverh&ltnissen  der   Blutgefilss* 
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verzweignngen  ttbereinstimmen^  nnd  wenn  dies  der  Fall  ist^  nnter 
welohen  Bedinguogen  ein  sich  Geltendmachen  der  hydrodynami- 
schen  Er&fte  bei  der  Gestaltung  der  Blutgef^se  denkbar  ist,  so 
tritt  zan%cb8t  das  anffUlIige  Verhalten  hervor^  dass  die  6e- 
stalt  der  Astursprttnge  in  vielen  F&lleD  alle  die 
eharakteristischen  Merkmale  des  frei  aus  derseit- 
lichen  rnnden  Oeffnung  eines  von  Wasser  durch- 
flossenen  Cylinders  ansspringenden  Strahles  zeigt 
and  dass  diese  Oestalt  der  Astnrsprtlnge  mit  der 
Aenderung  der  gleichen  Umstande  und  in  der  glei- 
chen  Weise  variirt,  wie  die  Gestalt  solches  frei  aus- 
fliessenden  Strahles:  n^mlich  fUr  das  Profilbild  mit  dem 
Neigungswinkel  gegen  die  Stammesaxe  and  mit  der  absoluten 
GrOsse  der  Oefl&iang  and  fttr  das  en  face  Bild  noch  mit  der  re- 
lativen  Weite  des  Loches  resp.  Astes  zur  Weite  des  Stammes; 
wahrend  das  en  face  Bild  beider  nnabhangig  ist  von  der  Neigung 
des  Astes  zam  Stamme,  and  das  Profilbild  nnabhangig  von  der 
relativen  Weite  des  Astes  (§.  39—54,  §.  59-62  and  §.  69). 

Aasserdem  war  noch  wahrscheinlich;  dass  die  Drackdiffetenz, 
wie  beim  freien  Strahl  (§.  60),  auch  bei  den  Arterienasten  anf  die 
Gestalt  einwirke,  da  nach  §.  42  die  bezttglichen  Erscheinnngen 
nicht  bios  an  den  grOsseren  Arterien  aasgesprochener  sich  finden 
als  an  den  Verzweignngen  der  Y.  portae,  sondern  aach  caeteris 
paribas  Verschiedenheiten  in  ihren  relativen  Dimensionen  erkennen 
liessen. 

Ferner  zeigt  sich  aach  noch  eine  Uebereinstimmung  in  den 
Richtnngsverhaltnissen,  indem  der  Astarsprang  in  beiden  Fallen 
immer  innerhalb  der  Stammaxen-Radialebene  erfolgt  (§.  8,  §.  58 
and  69). 

Die  Gestalt  der  Gefassarsprttnge  stimmt  noch 
mehr  ttberein  mit  der  Gestalt  der  Verzweignngen 
von  B5hren,  welche,  aus  einem  ftlr  die  hydrodyna- 
mischen  Erafte  bildsamem  Materiale  bestehend^ 
langere  Zeit  von  Flttssigkeit  dnrchstrOmt  worden 
sind,  indem  in  diesem  Falle  auch  die  Basis  der  Astnrsprtlnge 
vollkommen  die  beschriebenen  eharakteristischen  Formen  der 
Basis  der  Gefassursprtlnge  annehmen  wiirde  (§.  63,  64,  70  a.  74). 

§.  78.  Diese  evidente  Uebereinstimmung  wird  wohlNiemand 
als  Wirkung  der  specifischen  Function  der  Organe  oder  des 
Organimus,  welchem  die  Blutgefasse  zugeh5ren,  oder  gar  als 
durch  aussere  Einwirkungen  auf  die  Organe  bedingt  hinstellen 
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niOgen;  schon  deshalb  nicht;  well  diese  beiden  Momente/ bei  den 
yerschiedenen  Organen  ganz  vergchieden,  die  bezttglichen  Erschei- 
naDgen  aber  den  GefSssen  dieser  yerschiedenen  Organe  gemein- 
sam  sind. 

Es  bleibt  somit  bios  die  Alternatiye,  dass  hier  eine  An- 
passnng  an  die  yorhandenen  nnd  daher  anch  wirkenden 
ErUftedes  Blutstromes  stattgefunden  babe,  oder,  dass 
die  Aniage  nnd  das  Wachsthnm  der  GefUsse  dnreh  zwar  den 
yerschiedenen  Organen  gemeinsaroe,  aber  yon  der  specifischen 
Function  der  Gef^se  und  dem  gestaltenden  Einflnsse  derselben 
nnabhMngige  morphologische  Gesetze  bestimmt  wtlrden ,  welche 
RelbstMndigen  Gesetze  aber  znfUIliger  Weise  genan  das  hergestellt 
hStten;  was  bei  Geltendmachung  dieser  nicht  zn  erkennbarer 
Wirkung  gelangten  specifischen  Kr^fte  entstanden  sein  wttrde. 

Indem  ich  mich  ftir  die  erstere  Anffassnng  dieser  Altematiye 
entscheide^  nnd  die  zweite  nicht  ftlr  der  Discossion  werth  er- 
achtC;  bin  ich  genOthigt,  zn  nntersnchen;  welche  Eigenschaften  eine 
BO  eminent  anpassungs-  nnd  zagleich  widerstandsfUhige  Masse 
eigentlich  haben  mtlsse. 

Die  Besonderheit  dieser  Eigenschaften  zeigt  sich  am  deut- 
lichsten  bei  einem  Vergleich  mit  den  Eigenschaften  nnd  dem 
darans  heryorgehenden  Verhalten  gew5hnlicher  elastischer  Mem- 
branen.  Wenn  eine  solche  Membran  dnrch  eine  Kraft  gespannt 
ist,  so  kann  eine  noch  hinznkommende  spannende  Kraft  h^chstens 
in  dem  Verh^tniss  ihrer  StUrke  zu  der  schon  spannenden  Kraft; 
im  Falle  sie  nEmlich  in  derselben  Richtnng  wirkt  als  diese^  eine 
weitere  Gestaltyerai\demng  heryorbringen ,  so  dass  beispielweise 
eine  Zawachskraft  von  Vioo  die  yorhandene  Gestalt  bios  nm  Vioo 
weiter  yon  der  Gestalt;  welche  die  Membran;  wenn  sie  ganz 
sich  selbst  tiberlassen  ist,  einnimmt;  zn  entfemen  yermag.  Dem 
entsprechend  sieht  man  dnrch  die  Wirknng  der  relatiy  sehr 
schwachen  schief  angreifenden  ErUfte  beim  Aasflnss  eines  Strahles 
dnrch  ein  Loch  in  einer  solchen  elastischen  Haut  keinen  erkenn- 
baren  Ansflnsskegel  in  derselben  sich  bilden.  ^) 

Das    GefSssbildungsmaterial   dagegen    zeigt    die    FHhigkeit 

^)  Dass  dies  aber  nicht  die  Folge  einer  etwa  in  elastischen  Hauten  statt- 
findenden  Druckausgleichung  sein  kann,  ergaben  von  mir  angestellte  Versuche 
an  diinnwandi^en,  rechtwinkelig  verzweigten  und  an  der  Verastelungsstelle 
mit  vielen  Piezometern  versehenen  Gummirohren,  indem  sich  hier  an  den  ent- 
gegengesetzten  Stellen  der  betrelTenden  Querschnitte  dieselben  Druckdifferezusen 
zeigten  als  an  gleich  geformten  Blechrohren. 
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auoh  bei  sefar  grosser  Spannong  in  einer  Bichtang  noch  toU- 
koriimen  ginz  geringen  Drnoltwirkungeii  in  anderer  Richtang 
naehzageben:  eine  Figenschaft^  welche  bios  lebendige  Substanz 
haben  kann. 

Urn  nocb  einige  Beispiele  wahrscheinlieher  Anpassang  an 
die  Er&fte  des  Blnfstromes  anzaftlhreny  erwahne  ich  die  Glatt- 
heit  der  Innenwandung  der  Biatgef^e,  die,  falls  nicht 
Starke  Biegimgen  erfolgen,  rande  Beschaffenheit  des 
Qaersehnittes  der  GefUsse  in  ihrer  Continuit&t,  die  gr5ssere 
Stttrke  der  Wandttng  der  Arterien  als  der  Venen  (Descartes,  diss. 
d6  meth. y.)  and  besonderS  die  Bildung  von  Hauptbahnen, 
W^lcbe,  wie  wir  in  §.  19  sahen,  im  Gef&sshof  des  Htilmcheas 
rasch  aus  einer  unregelmlUsig  netzformigen  Anlage  sowohl  im 
arteriellen  wie  ren5sen  Absehnitt  entstehen,  nachdem  die  Be- 
wegnng  des  Blates  begonnen  hat;  nnd  femer  noch  die  radien- 
f&rmige  Anordnnng  dieser  Stttmme  im  Gefasshof  ron  dem  Ur- 
spmngspunkt  ans,  rtop.  nach  dem  Vereinigangspnnkte  bin. 

Ich  will  bier  noch  ein  biologisch  interessantes  Faetmn  er- 
w&hnen,  welches  daranf  hinweist,  dass  aos  ganz  ya-sehiedenen 
Ursachen  Aehnliches  hervorgehen  kann;  nitnfich  die  Thatsache, 
dass  der  Ursprnng  der  Blattstiele  und  besonders  der  Aeste  der 
Bttnme  h&nfig  im  allgemeinen  Hhnliche  Formen  zeigt,  wie  wir  sie 
hier  beim  Ursprnng  der  Blatgefllsse  geilehen  haben. 

Die  Wiedergabe  der  Gestalt  des  frei  ansspringenden  Strahles 
ist  bios  mOglich,  wenn  er  wirklich  ungehemmt  in  der  Richtang 
entspringen  kann,  welche  ihm,  zafolge  dds  Verh&ltnlsses  von 
Stromgeschwindigkeit  and  Seitendrack,  hjdrodynamisch  zakommt, 
denn,  w^n  man  ihn  von  dieser  Richtang  abzalenken  versacht, 
erfUhrt  er  Aenderangen  dieser  Gestalt;  daraos  ergiebt  sich  die 
Regel: 

Wo  der  Astarsprang  vollkommen  die  cbarak- 
teristische  Gestalt  des  frei   aasspringenden 
Strahles    hat,    erfolgt    der  Ursprnng   in    der 
haemodynamisch     bedingten    Richtang    znm 
Stamme. 
§.  80.  Da  aber  die  Richtang  karz  nach  einander  ans  dem- 
selben  Stamme  entspringender  und  an  ihrem  Ursprnng  die  Ge- 
stalt frei  ansspringender  Strahlen  zeigender  Aeste  oft  nicht  die  gleiche 
ist,  so  beweist  dies,  dass  in  diesen  Aesten  die  hydrodynamischen 
Verhaltnisse  nicht  die  gleichen  sein  k^nnen,  dass  der  Drack  and 
dem   entsprechend,   im  nmgekebrtra  Verhttltniss,  aueh  die  Ge- 
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Bchwindigkeit  in  ihnen  ungleich  sein  moss;  denn  im  Stamme 
8elber  kann  eine  so  erhebliche  Verschiedenheit  der  hydrodyna- 
misohen  Verhaltniflsey  falls  nicht  gleichseitig  starke  Aeste  auf  der 
anderen  Seite  abgekeOi  an  einander  so  nahen  Querschniiten  nicbt 
bestehen.  Es  dttnkt  mich  auch  niebt  onwahrscheinlioh,  dass  as 
vielen  Stellen  des  KQrpers  die  relative  Gr5S8e  der  CapiUarbeiirke 
and  die  Weite  nnd  Lftnge  der  Capillaren  nebeneinander  ^nt- 
springender  Arterien  und  somit  aach  die  Widerst&nde  in  ihnen 
Bieht  die  gleichen  sind. 

Die  Regeki  11  and  12,  §.  36  and  37  besagen,  dass  die 
grOsseren  Arterien  im  Allgemeinen  onter  spitzeren  Winkeln  abgehen, 
als  die  relatiy  BchwScheren ;  es  moss  daher,  so  weit  ihr  Ursprang 
die  Gestalt  frei  anter  diesem  Winkel  aosspringender  Wasserstrahlen 
zeigty  der  Fltissigkeitsdraek  in  ihnen  sehwftcher  sein,  als  in  neben 
ihnen,  aas  dem  selben  Stamme  aniter  grossem  Winkel  entspringenden 
kleineren  Oef&ssen,  falls  der  Unsprang  derselben,  wie  yorkommt; 
in  seiner  Grestalt  derselben  Bedingong  entsprieht. 

§.  81.  Wenn  aber  an  einer  SteUe der  tneist  befolgten  Kegel, 
da0s  der  Ursprang  der  Aeste  anter  dem,  den  hydro- 
dynamischei\  Verh&ltnissen  entsprechenden  Winkel 
erfolgt  and  danach  erst  das  OefUss  die  functionell 
nOthige  Bichtang  dareh  Umbiegang  erlangt,  nicht 
sur  Gdtong  gekommen  ist,  so  wird,  falls  der  Ursprangswinkel 
ein  flir  die  hydrodynamisehen  Yerh&llnisse  za  grosser  ist,  abge- 
sehen  von  Stradelbildangen  im  Stamme,  an  der  hinteren  Wand 
des  Astes  ein  Anprall  des  in  denselben  einfliessenden  Blatstromes 
stattfinden. 

Ist  in  diesen  Fftllen  die  sonst  vorhandene  Bildsamkeit  der 
OefUsswandang  nicht  ganz  anfgehoben,  so  mass  der  sonst  bis 
zor  Stelle  des  definitiven,  resp.  des  MiniiaalqaersGhnittes  bin 
gegen  das  Lamen  des  Astes  convex  gebogene  hintere  Profilcon- 
toar  in  dieser  Biegang  abgeschwftcbt  werden,  sei  es  bis  zar 
geraden  oder  gar  concaven  Gestalt;  and  im  letzteren  Falle 
kann  die  Biegang  geringer  sein  als  die  des  vorderen  Profilcon- 
toors,  wobei  dann  also  eine  Convergenz  beider  Contonren  noch 
fortdaaert;  oder  sie  kann  ihr  gleich  sein,  so  dass  Parallelismas 
beider  Gontouren  gleich  nach  der  starken  Ursprangsbiegang  des 
hinteren  Profilcontours  stattfindet;  oder  sie  kann  noch  st&rker 
sein,  so  dass  der  hintere  Profllcontour  eine  Aasbachtung  bezeichnet. 
Dnrch  Annahme  einer  solchen  Entstehangsweise  glaabe  ich,  die 
itn  §.  48  geschilderten,  entsprechenden  Abweichangen  des  hinteren 
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ProfilcontoDrs  von  der  gewQhnlichen  Gestalt  einem  VerstHndDiss 
nS,her  rUcken  za  kronen. 

Da  an  einem  durchflossenen  Rohre  allein  aus  hydrodyna- 
mischen  Er&ften  ein  •  vollkommen  rechtwinkeliger  Astarsprang 
auch  beim  sUirksten  Drncke  nicht  vorkommen  kann  (§.  69),  so  ist 
es  danach  anch  verstftndlich;  dass'an;  trotzdem  rechtwinkelig  ab- 
gehenden  Arterienftsten  der  hintere  Profilcontonr  in  seinem  ftosse- 
ren ;  jenseits  der  starken  Anfangsbiegnng  liegendem  Theile  stets 
gestreckt,  oder^  wie  an  absolat  st^rkeren  Aesten,  concav  ist^ 
nie  aber  die  bei  hydrodynamiBch-iTeiwillig  rechtwinkeligem  Ur- 
sprunge;  der  nach  §.  58  bios  erfolgt,  wenn  das  Ende  des  Cylinders 
vollkommen  geschlossen  ist>  vorhandene  Gleichheit  mit  dem  vor- 
deren  Ursprangseontour  zeigt. 

Diei^elben  GestaltverMltnisse  mtissten  demnaeh  ancb  zeigen, 
nnd  zeigen  in  der  That  die  rtlcklRnfigen  GefiUse;  mit  Ansnahme 
der  Coronararterien ,  welehe  ich  selbst  nnter  126 <>  direct  ent- 
springen  sah,  ohne  dass  eine  Ausbuchtang  an  dem  hier  Qber- 
hanpt  nicht  formal  charakterisirten ,  hinteren  Profilcontonr  za 
erkennen  war.  Seine  Gestalt  ist  aber  verschieden  und  scheint 
mit  der  H5he  des  Ursprangs  der  Coronararterien  im  Verhilltniss 
za  den  Semilunarklappen  zn  wechseln,  wortlber  ich  mir  genanere 
Untersachangen  and  Mittheilangen  vorbehalte.  Einige  rdcklHafige 
GefUgse  entspringen  anter  spitzen  Winkeln  and  biegen  sich  dann 
znrllck;  an  ihnen  hat  der  hintere  Profilcontonr  manchmal  die  frei- 
willigem  Ursprung  entsprechende  Gestalt. 

§.  82.  Nach  diesen  Aasftlhrangen  bleiben  von  den  aafgestellten 
Regeln  bios  die  anf  die  Ablenkang  des  Sfammes  bei  der  Astab- 
gabe,  resp.  die  anf  die  Richtang  des  bei  der  Zasammenmtindang 
zweier  Venen  sich  bildenden  Stammes  beztiglichen  Regeln,  so  wie 
die  hMafige  Aasbachtang  des  Stammes  karz  nach  der  Astabgabe 
anf  der  Seite  derselben  (§.  49)  ganz  ohne  Vermittelang. 

Wenn  es  vergQnnt  ist,  ftir  den  Fall,  dass  ich  nicht  in  die 
Lage  kommen  sollte,  morphologisch  weiter  arbeiten  and  die  be- 
ztiglichen Fragen  selbst  behandeln  za  k(5nnen,  meine  gogenw&rtige 
Ansicht  liber  die  Ursachen  dieser  Erscheinungen  aaszasprechen, 
am  vielleicht  anderen  Bearbeitern  sei  es  als  Aasgangspankt  der 
Untersachangen  oder  der  Kritik  za  dienen,  so  mass  ich  sagen, 
dass  ich  aach  sie  fttr  hydrodynamisch  bedingt  halte,  obwohl  fttr 
die  Ablenkangsregeln  auch  rein  morphologi^^che  Entstehangsweisen 
sehr  wohl  denkbar  sind,  wozu  noch  koromt,  dass  man  an  den 
Pflanzen  fthnliche  Erscheinangen  sehr   verbreitet  findet.    Welehe 
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hydraalischen  Er&fte  ioh  nach  bis  jetzt  angestellten  Versuchen 
alfi  dabei  wirksam  vermnthe^  geht  ans  den  in  §.  76  anfgeworfenen 
Fragen  hervor. 

Von  der  Richtung  des  VenenstammeB  glaube  ich,  dass  sie 
die  Resnltante  der  sieh  vereinigenden  StrOme  ist  and  in  fthnlicher 
Weise  gebildet  wird,  nor  yielleicht  mit  anderem  Verlast  an 
Richtnng  nnd  lebendiger  Kraft,  als  bei  freien,  nnter  einem  Winkel 
gich  treffenden  nnd  danach  vereinigt,  in  einer  dem  Parallelo- 
gramm  der  Krftfte  entoprechenden  Richtnng,  weitergehenden 
Strahlen.  Nnr  bei  solcher  Richtnng  des  Venenstammes  wird  der 
Anprall  der  BlntstrQme  der  sich  vereinigenden  Venen  an  der 
Wand  des  Stammes  auf  beiden  Seiten  der  gleiche;  nnd  somit 
hydrodynamisoh  keine  Veranlassnng  zn  einer  Aendemng  ge- 
geben  sein. 

§.83.  Urn  noch  die  Ursachen   der  Ansnahmen  von 
anseren  Regeln  einer  knrzen  Besprechung  zn  nnterziehen ,  so  ist 
68  znnftchst  wohl  selbstverstfindlich,  dass  an  Organen,  welche 
dnrch  fortw&hrende   ftnssere  Einwirknng  in   ihrer  Gestalt 
verftndert  werden,    nnd  noch  mehr  an  den  mnsknlOsen,  in 
ihrer  ganzen  inneren  Anordnung  der  Theile  den  bedentendsten 
Aendemngen   ansgesetzten  Organen  Abweichnngen   sich   finden 
mtlssen.    Die  bei  dieser  Regellossigkeit  anff&llige  Erscheinnng  ist 
aber,  dass  nach  §.  36  gerade  an  den  Arterien  der  Extremitftten 
die  feinen  Aestc  nnter,  einer  Regel  folgenden,  grossen  Winkeln 
entspringen  nnd  anch  sonst  regelm&ssige  Gestalt  der  fast  stets 
in   der  Stammaxen-Radialebene   erfolgenden   Ursprtlnge  zeigen, 
obgleich  sie  docb  nicht  minder  bei  der  Muskelcontraction  verzerrt 
werden,  als  die  grOsseren.    Dies  Verhalten  erkl&rt  sich  sehr  ein- 
fach,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  HOhe  des  Ursprangkegels  dieser 
feinen  Aeste  nicht  die  Dicke  der  Gefltoswand  des  Stammes  erreicht. 
Anesserem  nmgestaltenden  Dmck  nnd  Zng  sind  ansser  den 
oberflUcblich  gelegnen  KOrpertheilen  anch  alle  Organe  der  Banch- 
nnd  BmsthOhle  in  h5herem   oder  geringerem  Grade  ausgesetzt 
nnd    von  jeher  ansgesetzt  gewesen,   wodnrch   denn    eine   voU- 
kotnmene  Anpassnng  an  die  hydrodjnamischen  Kr&fte  nnm5glich 
wurde.    Ich  glaube  anch  an  der  Leber  die  meisten  Ansnahmen 
von  den  Ablenknngsregeln  an    den  Verzweigangen  gesehen   zn 
haben,    deren    Verzweigungsebene    in    der   Lftngsrichtung   des 
K5rpers  oder  schief  zu  dieser  Richtnng  stand;  dagegen  fand  sich 
die  voUkommenste  Uebereinstimmung  an  den  grossen,  in  der  Quer- 
schnittsebene  des  KOrpers  gelegenen  Verzweignngen  des  rechten 


Digitized 


by  Google 


264  W.  Roux, 

Leberlappens  des  Mensehen.  Noch  evidenter  war  dieser  Unter- 
sohied  an  der  Krokodilleber^  welche  zugleieh  als  Centrum  tendi- 
neum  dient,  and  an  welcher  sogar  die  GefHsse  nicht  rand, 
Bondem  entsprechend  der  Bichtnng  des  Zuges  Btark  abgeplattet 
waren. 

Die  Unregdmftssigkeiten  an  Verzweigangen  von  weniger  als 
0,3  Mtti.  Aststftrke  k5nnen  leicht  darch  phjsiologischen  oder  an- 
physidogischen  Druck  auf  die  Organe  entstehen,  ebenso  wie  die 
Unregelm&ssigkeiten  an  dUnnen  Rftndem  der  Organe. 

Wenn  ferner^  wie  in  §.  26  beschrieben  ist,  eine  morpiio- 
logische  Ndthigung  vorhanden  ist,  die  bei  der  Astabgabe 
vertoderte  Richtang  des  Stammes  nicht  beizubehalten ,  sondern 
wieder  znr  ursprtinglichen  Richtang  zaruckzukehren ,  so  ist  es 
nicht  za  verwundem,  dass  in  diesen  Fallen  auch  die  Ablenknng 
des  Stammes  von  vornherein  yerhaltnissmUssig  etwas  zn  gering 
ist.  Dieses  Vorkommniss  spricbt  gerade  fUr  ein  nicht  morpho- 
logisches  Bedingtsein  der  Abtenknogsregeln. 

In  diese  Orappe  geh5ren  auch  noch  die  anderen  morpho- 
logisch  bedingten  Abweichnngen  von  der  hydrodynamisehen 
Selbstgestaltong,  nllmlich  einmal  das  Vorkommen  gr^sserer  oder 
kleinerer  Astwinkel;  als  den  hydrodynamischen  VerhUltnissra  ent- 
spricht,  und  zweitens  alle  BiegnngeU;  von  welchen  letzteren  ein 
Theil  das  Bedingtsein  durch  die  speoifische  Function  recht 
deutlich  erkennen  lUsst.  Was  in  diesen  Fallen  die  Gef&sswand 
trotz  ihrer  sonstigen  Bildungsf&higkeit  an  Widerstand  zn  leisten 
vermag;  das  zeigt  am  drastischsten  der  vordere  Theil  des  Areas 
aortae,  dessen  Wand  an  einer  Stelle  das  ganze  Leben  bindurch 
bis  zum  beginnenden  Greisenalter  dem  Anprall  des  mlichtigsten 
Stromes  des  KOrpers  widersteht;  nnr  in  der  kkinen  Ausbuchtaog 
des  sinus  quartus  ein  Nacbgeben  bekundend;  wlhrend  sie  gleieh 
daneben  beim  Ursprung  der  Aeste  an  die  Richtungen  der  fein- 
eiten  Stromungen  sich  angepasst  zeigt. 

Diese  Momente  haben  natdrlich  nicht  erst  im  extrauterinen 
Leben  des  Individuums,  sondern  auch  schon  in  der  phylo-  und 
ontogenetischen  Vorgeschichte  des  Organismus  und  der  Organe  ihre 
alterirende  Einwirkung  geltend  gemacht.  Aus  letzterer  Periode 
liefert  eine  Anzahl  Beispiele  derjenige  Theil  der  Leber;  in  welchem 
mit  dem  Aufh5ren  des  Foetalkreislaufs  eine  Umkehr  der  Strom- 
richtung  des  Blutes  stattfindet.  Die  Astursprttnge  aus  dem  linken 
vorderen  Hauptast  der  V.  port.,  welcher  urspttlnglich  die  Fort- 
sctzung  der  V,  umbil.  war,  bilden  Ausnahmen,  die   wahrend  des 
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ganzen  Lebens  nicht  yollkommen  ausgeglicbeo  werden.  Der  linke 
Leberlappen  zeigt  ansserdem  mit  der  Zanahme  seiner  von  Toldt 
und  Znckerkandl ')  nachgewiesenen  Atrophie  imVorschreiten 
des  Alters  immer  hanfigere  Ausnahmen.  Die  grossen  Ver- 
Anderungen,  welche  pathologische,  mit  Blntstannng  verbundene 
Processe  an  der  Gestalt  der  GefHssverzweignngen  hervorbringen; 
k5iinen  hier  natflrlieli  nicht  Gegenstand  der  ErQrternng  sein. 

§.  84.  Wenn  znm  Schlnsse  noch  die  liblige  Frage  nach  dem 
Nntzen  der  gefnndenen  Einrichtungen  wenigstens  fUr 
diejenigen  derselben  anfgeworfen  and  beantwortet  werden  soll^ 
deren  Ursache  ich  erkannt  zn  haben  glanbe^  und  derenWesen 
ich  als  m5glichst  Yollkommene  Anpassang  an  die 
hy drodjnamischen  ErUfte,  soweit  es  die  speci- 
fischen  Fnnctionen  nnd  die  Yorgeschichte  der  Or- 
gane  and  Hassere  Einwirkangen  irgend  gestatten, 
bezeichnen  m5ehte;  so  ist  za  sagen,  dass  der  Nntzen  dieser  Ein- 
riehtangen  in  der  Vertheilang  des  Elates  anter  dem  ge- 
ringsten  Verlast  an  lebendiger  Kraft  besteht.  Denn  es 
entsteht  dabei  nur  das  geringste  Mass  an  Stradel-  and  Wirbel- 
bildangen  im  Blate,  welche  bei  der  sechsfachen  OrOsse  des  Rei- 
bangscoefficienten  des  Blates  von  dem  des  Wassers  ond  bei  den 
MiUionen  von  Verzweignngen  einen  angehearen  Verlast  an,  vom 
Herzen  za  liefemder;  lebendiger  Kraft  anter  Umsetzang  in  Wftrme 
verarsachen  wtlrden,  wenn  sie  an  jeder  Verzweignngsstelle  vor- 
kftmen.  Und  es  wird  heat  za  Tage  wohl  Niemand  mehr,  gleich 
Descartes  1.  c  y  die  Wftrme-Bildang  als  eine  specifische  Fanction 
des  Herzens  bezeichnen  woUen^  wenngleich  alle  Herzkraft  in 
WErme  amgesetzt  wird. 

Die  Yorliegenden  Einrichtnngen  zeigen  also  den  Charakter/ 
den  alle  Einrichtangen  haben  mlissen,  welche  durch  die  in  ihnen 
fangirenden  mechanischen  Erftfte  selber  nnd  aas  einem  yoll- 
kommnen  bildnngsfilhigen  Material  gestaltet  werden:  den  Cha- 
rakter  der  hOchsten  Vollkommenheit  oder  der  ^ZweckmHssigkeit", 
wie  man  heat  za  Tage  noch  sagt. 

Schliesslich  sei  es  mir  noch  gestattet,  eine  angenehme  Pflicht 
za  erfttllen;  indem  ich  meinem  verehrten  Lehrer,  dem  Herm 
Professor  Schwalbe^  fir  mannichfache  Untersttttznng  bei  dieser 
Arbeit,  sowie  anch  den  Herren  ProflF.  W.  Preyer  and  W.  Milller 
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ftir  Ueberlassnng  von  Material  nnd  Literatur  meinen  herzlichsten 
Dank  auBspreche. 

Jeaa,  December  1877. 


ErklSruug  der  AbbildnDgen  anf  Tafel  YIU. 


Fig,  L    EnfaceUmriss  des  Ursprungs  eines  schwachen  in  der  Stamm- 

axen-Radialebene  entspringenden  Astes.  §  8,  8.  9.  §  40,  S.  82. 
'^  Fig,  2-    Desgl.  eines   nicht  in  der  Stammaxen-Radialebene  entspringenden 

Ast43a.    §  40,  S.  32. 
Fig,  B.    P  r  o  f  i  1  -  U  m  r  i  8  s  des  Ursprungs  eines  0,68  Mm.  starken,  riicklaufigen 

ABtep  der  A.  brach.  des  erwacbsenen  Menscben.  §  46,  S.  34.  §  48,  S.  36. 
Fig.  4.     Desgl.   eines    1,58   Mm.    starken   Astes   der  7,6   Mm.   Durchmesser 

haltcnden  A.  brach.  des  Brwachsenen.    §.  46,  S.  34. 
Fig.  5.     Desgl.  einer  vor warts  sich  umbiegenden  A.  intercost.  von  0,29  Mm 

Durchmesser  des  Kaninchen,  bei  einer  Starke  der  Aorta  von  3,5  Mm. 

Dun:hmesser.    §  47,  S.  35.  §  48,  S.  36. 
V\^,  R.     Desgl.  einer  A.  renal,  sin.  eines  einjahr.  Kindes,  von  2,2  Mm.  Durch- 

mcsaer  bei  5,6  Mm.  Durchmesser  der  Aorta.    §  47,  S.  35. 
^  Fig.  7.    Desgl.  der  A.  meseraic  sup.  eines  einjahrigen  Kindes,  von  2,47  Mm. 

Darchmesser,  bei  6,3  Mm.  Durchmesser  der  Aorta.    §  48,  S.  36. 
Fig.  8.     Desgl.  eines  Astes  von  2,94  Mm.  Durchmesser  der  A   brachial  doj 
I  HrwHchenen  von  7,5  Mm.  Durchmesser.    §  48,  S.  36. 

^-  Fig.  ^.     Uesgl.  der  Verzweigung  einer  V.  port,  des  Erwacbsenen,  von  1,2  Mm. 

Durohmesser.    §  48,  S.  37. 
Fig,  10,    Desgl.  einer  V.  port,  des  £rwachsenen,  von  5,6  Mm.  Durchmesser. 

S  49,  S.  37. 
Fig-  U.    Profilbild  des  Ursprungs  eines  2,6  Mm.  starken  Astes  der  A.  brach., 

von  7,7  Mm.  Durchmesser,  vom  Erwacbsenen.    §  53,  S.  38. 
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Von 

G,  Sehnralbe. 

Hiem  Tafel  IX. 

In  der  yorsteheoden  Arbeit  des  vorliegenden  Heftes  der 
Jenaischen  Zeitschrift  fbr  Naturwissenschaft  hat  Herr  Ronx  einige 
allgemeine  Begeln  aufgestellt;  welche  sich  auf  Richtong  nnd  Oe- 
staltang  der  Blutgefltosverzweigungen  beziehen.  Ftir  letztere,  sofern 
8ie  sich  an  den  Qef&ssen  der  verschiedensten  Provinzen  in  tiber- 
einstimmender  Weise  wiederholen,  hat  der  genannte  Antor  mit 
hOchster  Wahrscheinlichkeit  als  cansales  Moment  hydrodyna- 
mische  KrUfte  in  Anspruch  genommen;  jedenfalls  liegt  in  ihnen 
anch  die  Ursache  der  so  constant  an  den  differentesten  Stellen 
wiederkehrenden  Ablenkung  der  Gef&ssbahn  aus  der  urspriing- 
lichen  Richtang  bei  Abgabe  yon  genligend  starken  seitliehen 
Zweigen. 

Es  ist  durch  diese  sorgf&ltigen  Untersuchnngen  yon Ro a x  znm 
ersten  Male  der  Versnch  gemacht,  den  Oesetzen  der  Oef^ssyer- 
zweigangen  nachzuforschen,  dieUrsachen  ihrer  Richtang  nnd 
Gestaltnng  kennen  zu  lemen  nnd  in  hydrodynamischen  Kr&ften 
eine  wichtige  Ursache  specieller  Richtungs-  und  Oestaltungs- 
yerhllltnisse  nachgewiesen  worden.  Der  Antor  hat  sich  dabei 
glficklich  yor  zn  weit  gehenden  Verallgemeinerungen  bewahrt  Mit 
Recht  f&hrt  er  aus  (§.  69  und  81),  dass  an  einem  durchflossenen 
Rohre  allein  aus  hydrodynamischen  Er&ften  ein  yoUkommen  recht- 
winkliger  Astursprung  (geschweige  denn  ein  stumpfwinkliger,  wie 
bei  rtlcklUufigen  Arterien)  auch  beim  stUrksten  Drucke  nicht  yor- 
kommen  kann.  Nun  finden  sich  aber  derartige  Astursprtlnge 
Bicht  nur  nicht  selten,  ja  sogar  hUufig,  allerdings  in  den  moisten 
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Fmien^  wenn  ich  mich  so  ansdriicken  darf,  mit  hydrodynamisch 
gestaltetem  Ursprungskegel.  Es  fragt  sicb^  durch  welche  Ureachen 
kommt  der  rechtwinklige^    durch  welche  Ursachen  der  stnmpf- 
winklige  (rticklaufige)  Astursprung  zu   Stande.    Eb  wlirde  ver- 
messen  seiii;  schon  jetzt,  nachdem  kanm  erst  der  Anfang  zu  einer 
ErklUrung  des  Modus  der  GefUssverzweigungen  gemacht  ist^  diese 
Frage  in  ihrem  vollen  Umfange  beantworten  zu  wollen.    Handelt 
es  gich  doch  zanftchst  daroai;  flberhaupt  festzustellen^   welche 
Winkel  bei  der  primaren  Anlage  der  Gefassverzweigungen  an- 
gelegt  werdeo;  und  dies  ist  yon  mir  noch  nicht  geteheben.    Nur 
so  yiel  kann  man  wohl  ohne  Weiteres  zugeben,  dass  stump f - 
winklige  (rticklaufige)  GefSssrerzweigungen  nicht  der  ersten 
Anlage  entsprechen  werdeu;  wie  sie  ja  auch  nicht  hydrodynamisch 
bedingt  sein  k5nnen.     Dennoch  finden  wir  derartige  Gef^ver- 
zweigungen  durchaus  nicht  selteii;  und  die  Lehre  von  den  Arterien 
des  menschlichen  EOrpers,  an  die  ich  mich  hier,  als  an  die  be- 
kannteste,   ausschliesslich  halten  will^  weiss  von  einer  ganzen 
Beihe  recurrirender  Arterien  zu  berichten.    leh  will  hier  nur 
der  auffallendsten  gedenken  und  in  den  nachfolgenden  Zeilen  yer- 
sncheu;    eine   ErklUrung    ihrer    auff&lligen  Verlaufsrichtung   zu 
geben. 

Aus  dem  Gebiete  der  Carotis  externa  gehSrt  hierher  die 
A.  thyreoidea  superior.  Das  Gebiet  der  Armarterie,  sowie  der 
Arterie  der  unteren  ExtremitUt  ist  reprUsentirt  durch  die  A.  re- 
currens  radialiS;  ulnaris  und  interossea^  durch  die  A.  recurrens 
tibialis  posterior  und  anterior;  tlberdies  Bind  aus  dem  Bereich  der 
Extremitatenarterien  diejenigen  Zweige  hier  ganz  besonders  zu 
berttcksichtigen ,  welche  in  aufsteigende  Ern&hrungskan^Ie 
fUhreU;  also  die  des  Radius  und  der  Ulna^  sowie  des  Femur.  Ich 
werde  diese  rtickl&ufigen  Ern&hrungsarterien  in  der  Folge  als 
A  a.  recurrentes  ossium  bezeichnen.  Auffallende  Beispiele 
rttckiaufiger  Arterien  sind  auch  die  oberen  Aa..  intercostales 
aorticaO;  deren  Ursprungswinkel  indessen,  wie  ich  gleich  hier 
bemerken  will,  bei  yerschiedenen  Indiyiduen  ein  sehr  yerschie- 
dener  sein  kann.  —  Von  wichtigeren  Arterien  gefa^ren  endlicb 
hierher  die  Aa.  epigastricae  inferiores  und  spinales  anteriores  und 
poflteriores.  *) 


^)  Ueber  die  Entstehung  der  Richtangen  dieser  letztgenannten  Arterien  babe 
icb  nocb  keine  Brfahrungen  gesammelt.  Fiir  die  A.  epigastrica  inferior  iiegt 
die  Erklavnng  wohl  in  dem  Verbalten  der  embryonalen  Bancbwand;  far  die 
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Seben  wir  nun  znnftchst  ab  Ton  den  unteren  epigastrischeny 
sowie  yon  den  Spinalarterien,  so  werden  wir  fllr  die  rttckl&nfige 
Richtung  der  tibrigen  namentiich  anfgeftlhrten  Gef&sse  ein  gemein- 
sames  Erkl&mngsprincip  anfznstellen  hab^n,  das  ich  das  Princip 
der  Wacbsthamsyerschiebnngen  nennen  will.  Es  ist  dies 
keineswegs  ein  nenes  Princip  ^  von  dem  nicht  bin  nnd  wieder 
scbon  Gebraneb  gemacbt  wftre,  am  zum  Verstftndniss  einiger 
FormverbMltnisse  zu  fi^elangen.  So  erklilrt  man  ja  beispielsweise 
scbon  lange  die  verscbiedene  Lage  des  Rliokenmark-Endes  bei 
Eindem  and  Erwacbsenen,  sowie  die  darans  resoltirende  scbief 
absteigende  Ricbtung  der  anteren  Spinalnerven  aas  einem  on- 
gleicbm&ssigen  Wachstbam  der  LUnge  von  Wirbekftale  and 
Rflckenmark,  and  Ravenel  bat  ktirzlicb  die  zur  Begrtindang 
Dotbwendigen  Messangen  pablicirt  ^)  Ebenso  anerkannt  ist,  dass 
der  eigentbOmliche  Verlaaf  des  Nervas  laiyngeas  inferior  vagi 
ebenfalls  darcb  eine  Wachsthumsyerscbiebang,  dorcb  das  Herab- 
steigen  der  beiderseitigen  yierten  Kiemenarterien-Bogen  bedingt 
ist.  Freilicb  feblen  bier  nocb  genaaere  Zablen-Ermittelangen.  Aaf 
eine  eigentbfimliche  Umkebr  der  arsprttnglicben  Verlaafsricbtang 
habe  icb  sodann  in  meinem  Aaftatze  ,;Ueber  die  Em&hrangs- 
kanlUe  der  Enocben  and  das  Enocbenwacbstham^' ')  die  Aofmerk- 
samkeit  gelenkt;  n^mlicb  aaf  die  Umkebr  der  arsprttnglicben  Ver- 
laafsricbtang der  Aa.  natritiae  radii,  alnae  and  femoris.  Icb 
zeigte  dort,  dass  der  Em&brangskanal  in  Radias  and  Ulna,  sowie 
der  obere  canalis  natritias  femoris  anfangs  in  absteigender  Rich- 
tung yerlaafen;  mit  zanebmendem  Alter  aber  darcb  Vorgftnge  des 
KnochenwacbstbamS;  die  icb  wobl  mit  Fag  and  Recht  ebenfalls 
als  Wacbstbumsyerscbiebangen  bezeicbnen  kann,  za  einer  anf- 
steigenden  Ricbtang  gezwnngen  werden.  Was  dem  Eanale  wider- 
fSbrty  erleidet  aacb  sein  Inbalt:  Die  anfangs  anter  spitzem  Winkel 
vom  Stamm  entspringende  A.  natritia  der  genannten  Enocben 


Aa.  spinales  entsieht  die  Vermuthang,  dass  ihre  Bahnen  est  secund&r  sich 
aiubilden,  wahrend  die  primaren  GrefMsbahnen  des  Ruckenmarks  in  den 
spinalen  Aesten  der  Yertebralis,  Intercostales  und  Lumbales  zu  sucben  waren. 
£0  warden  in  diesera  Falle  nrspriinglicb  scbwacbe  Anastomosen  zwiscben 
A*  vertebralis  und  den  segmentalen  Spinalarterien  zur  starkeren  Ausbildung 
gelangen  and  die  A  a.  spinales  formiren. 

^)  Die  Massrerbiiltnisse  der  Wirbebaule  and   des  Riiokenmarkes  beim 
Menschen.    Zeitscbr.  f.  Anatomie  und  Entwicklungsgesob.  II,  S.  862,  854. 

*)  Zeitscbr.  f.  Anat.  and  Entwicklungsgesob.  U,  S.  808  ff. 
3d.  XII.  N.  F.  V.  2,  18 
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wird  gpUter  za  einer  recnrrens^  deren  RichtUDg  demnach  einen 
Btumpfen  Winkel  mit  der  Fortsetzung  des  Stammes  bildet. 

Diese  Erfahrungen,  an  den  recurrirenden  Ernahrunggarterien 
der  Enochen  gesammdt,  legten  mir  schon  damals  den  Oedanken 
nahe,  dass  ahnliche  Ursachen  auch  fttr  die  Richtung  der  anderen 
rttcklaufigen  Arterien  bestimmend  sein  m5chten.  In  wie  weit 
diese  Vermuthung  bei  genauerer  Prtifung  der  thatsachliehen  Ver- 
haltnisse  ihre  BestUtigung  gefunden  hat,  werden  die  folgenden 
Zeilen  lehren.  Ich  werde  in  denselben  jedoch  die  Frage  allgemeiner 
stellen  und  nicht  bios  auf  die  rticklaufigen  Arterien  Rticksicbt 
nehmen,  sondem  auch  anderer  gedenken,  soweit  ihre  Richtung 
darch  Wachsthamsverschiebangen  beeinflusst  wird. 

Zuvor  werden  wir  uns  aber  darliber  klar  zu  machen  haben, 
in  welcher  Weise  liberhaapt  eine  Wachsthumsverschiebung  im 
Gebiete  des  Arteriensystems  stattfinden  kann.  Ofifenbar  muss  man 
in  dieser  Beziehnng  2  HanptfUlle  anterscheiden. 

1)  Es  kann  das  EigeDwachsthum  der  Arterien  zu  ver- 
schiedenen  Zeiten  der  Entwicklnng  an  den  verschiedenen  Stellen 
ihres  Verlaufes  ein  verschiedenes  sein.  Dass  dies  schon  genfigt, 
eiue  Veranderung  der  Astrichtung  zu  bewirken,  geht  aus  dem 
Schema  Fig.  1  mit  aller  Deutlichkeit  hervor.  Es  ist  in  demselben 
angenommen,  dass  beim  Anwachsen  der  Stamm-Arterie  ab  zu 
der  6r6sse  AB  die  Unterlage  resp.  Umgebung  der  Arterie  cd 
genau  ebensoviel  wachse,  dass  also  CD=AB.  Wachsen  nun  die  ein 
zelnen  Strecken  von  ab:  0 — 1,  1—2,  2—3  in  gleichem  Verbal tniss, 
80  wird  keine  Veranderung  der  Richtung  der  Seitenzweige  m  und  n 
eintreten;  wenn  dagegen  1 — 2  beispielsweise  um  das  4fache 
wachst,  wahrend  0—1  und  2 — 3  sich  nicht  verlangern,  so  muss 
die  in  der  Figur  dargestellte  Veranderung  der  Richtung  eintreten, 
da  ja  die  Enden  der  Seitenzweige  an  der  Unterlage  resp.  Um- 
gebung fixirt  sind.  Die  Linien  1'  1^'  und  2^—2"  geben  jetzt  die 
Richtungen  an. 

2)  Eine  zweite  MOglichkeit  ist  die,  dass  die  Stamm-Arterien 
in  alien  ihren  Stttcken  gleichmassig  zuuehmen,  also  so  zu  sagen 
ein  proportionates  inner  es  Wachsthum,  ein  gleichmassiges 
interstitielles  Wachsthum  besitzen,  dass  sie  aber  im  Ver- 
haltnisszu  denumgebendenTheilen  langsamer  oder 
rascher  wachsen.  Geht  man  beispielsweise  bei  der  Betrachtung 
der  hier  vorkommenden  Falle  von  einem  Stammgefass  aus,  von 
welchem  in  regelmassigen  Intervallen  unter  rechten  Winkeln 
Seitenzweige  entspringen  (Fig.  2  u.  3  in  a  b  bei  0,  1,  2,  3,  4,  5,  6), 
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80  wird  die  Ricbtung  dieser  seitlichen  Zweige  eofort  alterirt 
werden,  sobald  St5niDgen  im  proportionalen  Wachstham  der 
Stammarterie  einerseits,  ihrer  Unterlage  oder  Urogebang  anderer. 
seits  eintreten.  Es  sind  bier  wieder  2  Falle  fllr  die  Gestaltung 
des  Arteriensystems  von  Bedentusg: 

a)  Die  Stamm-Arterie  ab  w^chst  langsamer  als  die  UDterlage 
cd  resp.  die  Umgebung,  in  welcber  die  Enden  der  Seitenzweige  ent- 
halten  sind,  so  dass  also  CD>AB  wird.  In  diesem  Fallc  (Fig.  2)  wer- 
den  die  Endpunkte  der  Seitenzweige  (0'  60  aus  einander  rtlcken, 
es  wird  also  ein  ganz  ahnliches  Bild  entsteben,  wie  es  der  lilngs- 
scbnitt  eines  R5hrenknocbens  im  embryonalen  Alter  nacb  meinen 
Ermittelungen  zeigt.  ^  Wie  in  letzterem  Falle  die  OefUsskanUte 
von  einem  neutralen  Pnnkte  ^)  aus  nacb  beiden  Enden  divergiren> 
so  wird  bier  eine  analoge  Divergenz  der  seitlicben  Zweige  statt- 
finden;  dieselben  mtlssen  notbwendiger  Weise  ihre  Ricbtung 
verandem  in  der  aus  dem  Scbema  Fig.  2  ersicbtlicben  Weise. 

b)  Die  Stamm-Arterie  wSchst  rascher  als  ihre  Unterlage  resp. 
Umgebung.  Dann  muss  man  nattirlich  als  Endresultat  in  dem 
von  mir  angenommenen  Falle  convergirende  Seitenzweige  erhalten 
(Pig.  3,  in  welcber  AB>CD  geworden  ist). 

Bei  der  Annabme  der  eben  erwabnten  FUlle  1)  und  2)  a  und 
b  wurde  nocb  vorausgesetzt,  dass  flir  die  Verschiebungen  der  Ar- 
terien  auf  ihrer  Unterlage  nirgends  ein  Hindemiss  existire^  dass 
die  Verschiebungen  volLstHndig  frei  erfolgen  kOnnen.  Dies  ist  nun 
nattirlich  in  Wirklichkeit  fast  niemals  der  Fall  und  so  entsteben 
weitere  Hodificationen.  Man  kann  die  jedesmal  resultirenden 
Richtungen  der  Seitenzweige  sebr  leicht  durch  analoge  Con- 
structionen  wie  die  der  Figuren  2  und  3  erfahren.  Ich  begntlge 
mich  bier  nur  nocb  2  specielle  FSlle  besonders  hervorzuheben. 
Wenn  man  in  Fig.  2  das  untere  Ende  von  ab  in  b  fixirt  denkt^ 
so  werden  die  Wacbsthumsverschiebungen  alle  in  der  Ricbtung 
nacb  a  erfolgen ;  es  wird  also  der  in  b  entspringende  Seitenzweig 


*)  L.  c,  Fig.  2,  Taf.  IQV. 

*)  Ich  benutze  hier  die  Gelegenbeit,  eine  ungenaue  Augabe  des  Referates, 
welches  Lowe  iiber  roeine  Arbeit  im  medicinischen  Centralblatt  1876,  S.  497 
bis  498  gegeben  hat,  za  berichtigen.  Ich  habe  den  Ausdrack:  „neutra]er 
Pankt*'  our  von  einem  Pnnkte  anf  der  Oberflache  des  Langsschnittes  ge- 
braacht,  nicht  „yon  einer  Stelle  an  der  Peripherie  des  Rohrenknochens^^ 
Die  Lowe'sche  Verbesserung :  „neutrale  Zone*^  ist  nicht  neu,  sondern  in 
derselben  Arbeit,  iiber  die  Lowe  referirt,  yon  mir  da,  wo  sie  wirklich  hinpasft, 
gebrancht,  z,  B.  bei  der  Erklarang  det  Figuren  auf  Taf.  XVI,  S.  35^ 

18* 
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horizontal  bleibeD,  alle  hOher  gelegenen  aber  anter  immer  grOsBerem 
Winkel  nach  oben  divergiren.  Das  Umgekebrte  erh^It  man,  wenn 
man  b  in  Fig.  3  fixirt  denkt.  £s  bleibt  dann  ebenfalls  der 
onterste  Seitenzweig  horizontal;  alle  oberhalb  gelegenen  werden 
aber  in  der  Richtung  nach  nnten  conyergiren,  and  zwar  wird  der 
Neigungswinkel  gegen  ab  am  so  spitzer  sein,  je  n&her  an  a  der 
Zweig  entspringt. 

Die  im  Vorstehenden  erOrterten  verschiedenen  F^Ile  von 
Wachsthamsverschiebangen  bezogen  sich  vorzagsweise  anf  Stamm- 
arterien  and  deren  parietale  Zweige.  Ich  babe  dabei  besonders 
an  die  Aorta  and  die  aus  ihr  entspringenden  Intercostal-  and 
Lumbal-Arterien  gedacht,  wie  ich  anten  des  Weiteren  aasfUhren 
werde.  Ftlr  die  visceralen  Aeste  der  Aorta  kommt  aber  nocb  eine 
Moglichkeit  in  Betracht:  die  Abgangstelle  von  der  Aorta  kann 
im  Wesentlichen  ihre  Lage  zam  Skeletsystcm  beibehalten,  wahrend 
dae^  Ende  des  Seitenzweiges  mit  dem  darch  ihn  versorgten  Ein- 
geweide  eine  wesentliche  LageverMnderang  im  Laafe  der  Ent- 
wicklang  darchmacht  and  dadarch  modificirend  anf  die  Ast- 
richtang  einwirkt.  Das  aaffallendste  Beispiel  dieser  Art  ist  das 
Verhalten  der  Arteria  spermatica  interna ,  die  mit  dem  fort- 
schreitenden  Desoensas  testicaloram  immer  mehr  verlangert  and 
zii  einem  znnehmenden  spitzwinkligen  Ursprange  aas  der  Aorta 
gezwangen  wird.  Ein  anderes  Beispiel  werden  wir  in  dem  Ver- 
halten der  A.  thyreoidea  superior  and  inferior  kennen  lemen. 
Beide  werden  in  ihrer  Richtang  darch  das  Herabsteigen  der 
Glaodala  thyreoidea  beeinflasst. 

In  der  Arteria  spermatica  interna  haben  wir  zagleich  ein 
frappantes  Beispiel  von  ungleichm&ssigem  LMngenwachstham  im 
Gebiete  des  Arterienbaames.  Es  ist  schon  aas  den  Thatsachen 
deB  Descens  testicaloram  selbstYerstS,ndlich ,  dass  die  A.  sper- 
matica interna  in  dem  Masse,  als  der  Hoden  herabsteigt,  im 
LHngenwachsthum  bedeatend  das  unterhalb  ihres  Ursprangs  ge- 
legene  Sttlck  der  Aorta  abdominalis  liberflttgeln  mass:  sie  nimmt 
in  derselben  Zeiteinheit  am  ein  grOsseres  StUck  der  L&nge  nacfa 
zu,  als  die  Aorta  descendens.  Es  ergiebt  sich  demnach  schon  aus 
dieeer  einen  Thatsache;  dass  die  LSrngenzanahme  derArterien 
durchaas  nicht  fiberall  eine  gleichmassige  ist. 

Fttr  eine  andere  Stelle  habe  ich  ein  angleichm&ssiges  Lftngen- 
waehstham  darch  Messangen  festgestellt.  Vergleicht  man  die 
Gesammtl&nge  der  Garotis  communis  dextra  -|-  A,  anonyma  mil 
der  Gesammtl&nge^  der  Aorta  descendens,  so  ergibt  sich  (vergl. 
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Tabelle  I);  dass  die  Lftnge  der  ersteren  Arterien  wtthrend  des 
f&talen  Lebens  relativ  bedeutender  ist  als  wie  nach  voltendetem 
Wachstbnm.  Es  folgt  daraus;  dass  die  Aorta  descendens  als 
Qanzes  bedentender  an  L9.nge  zunimmt;  wie  A.  anoDyma  und  A. 
carotis  commnnis. 

Tabelle  I. 

Relatives  Wachstham  der  Carotis  commnnis  nnd  Aorta  descendens.') 


Alter. 

Lange  der 
Aorta  de- 

LSn^e der 
Carotis  com- 

Aorta =  100. 
Lange  der 

scendens. 

munis -l-Ano- 

Car.  comm. 

nyma. 

+  Anonynia. 

Fotus 

13  Wochen 

23 

12,5 

64,3 

Fotui 

18  Wochen 

50 

26,5 

63 

Kind 

10  Tage 

111 

41,5 

37,3 

22  Tage 
20  Wochen 

127 

57 

44,8 

124 

62,5 

50,4 

Itol  WWVIIw^HVw  • 

1)  22  J. 

383 

143 

37,3 

2)  25  „ 

385 

147 

38,1 

3)  37  „ 

350 

130 

37,1 

4) 

310 

131 

42,2 

6) 

390 

160 

40,7 

6) 

390 

144 

36,9 

Wir  ersehen  ans  vorstebender  Tabelle,  wenn  die  Aorta  de- 
scendens =  100  gesetzt  wird,  dass  die  Garotidenltoge  (carotis 
comm.  dextra  +  anonyma)  wUhrend  des  fVtalen  Lebens  (13  resp. 
18  Wochen)  mehr  als  die  H&lfte  der  AortenlUnge  betr&gt  (53  resp. 
54,3);  w&hrend  das  Mittel  ans  den  6  anfgefUhrten  Messnngen  bei 
Erwachsencn  (38,7)  sich  weit  nnterhalb  der  halben  AortenlUnge 
befindet.  Icb  gebe  gem  za,  dass  die  wenigen  Zahlen,  welche  icb 
hier  nnd  in  der  Folge  bis  jetzt  mittheilen'kann,  noch  nicht  zur 
definitiven  Feststellnng  der  Wachsthnmsverhftltnisse  genftgen,  da 
ja  der  dnrch  die  individnellen  Verschiedenheiten  bedingte  Fehler 
immer  nnr  dnrch  grOssere  Reiben  von  Messnngen  auszugleichen 
ist.  Indessen  dttrfte  anf  einem  Oebiete,  das  noch  gftnzlich  nn- 
bearbeitet  ist,  jede  Mittheilnng  von  Material  und  die  sich  anf  dieses 
allerdings  noch  unvollstUndige  Material  sttttzenden  Folgernngen 
mittheilenswerth  sein,  mn  so  mehr,  als  sie  andenten,  woranf  die 

^)  liaasse  hier  und  in  den  folgenden  Tabellen  in  Millimetern. 
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Arbeit  innerhalb  dieses  Oebietes  zanHchst  zu  richten  ist.  Das 
Arterienwachstham  resp.  OefUsswachstham  ist  nun  ein  seiches 
Feld,  anf  dem  wir  nocb  nicht  einmal  den  Modus  kennen.  Wir 
nehmen  nach  AUem  an,  dass  die  GefUsswandungen  interstitiell 
wachsen;  liber  die  Vertheilang  dieses  interstitiellen  Wachsthums 
haben  wir  aber  noch  durchaas  keine  Erfahrungen.  Dies  ist  es, 
was  mich  ermuthigt;  die  gelegentlich  dieser  Arbeit  liber  das 
Arterien-Wachsthum  gesammelten  Thatsachen,  so  unvollst^ndig 
sie  sind,  mitzatheilen,  sei  es  auch  nar,  urn  durch  sie  zu  einer 
genaaen  Erforschnng  dieses  Oebietes  weitere  Anregang  zu  geben. 
Meine  vorlftufigen  Untersuchungen  ttber  die  Vertheilung  des 
interstitiellen  Wachsthums  anf  einzelne  Strecken  der  Arterienbahn 
haben  ferner  ergeben,  dass  an  anderen  Orten  eine  gleichmllssige 
LS,ngenzunahme  zu  erfolgen  scheint.  Vergleichen  wir  z.  B.  die 
Llingen  der  Aorta  thoracica  nnd  Aorta  abdominalis  unter  einander 
in  den  verschiedenen  Altem,  so  ergibt  sich,  wie  Tabelle  II  zeigt, 
kein  wesentlicher  Unterschied. 


Tabelle  11. 

Relatives  Wachstsum  der  Aorta  thoracica  nnd  Aorta  abdominalis. 


Alter. 

Absolute  Lange              1 

Ganze  Aorta  descendens  =  100 

aer 
Aorta  thoracica 

Aorta  abdomin.| 

Aorta  thoracica  Aorta  abdomin. 

Fotus 

11  Wochen 

12,5 

10 

55,5 

44,5 

Fotus 

16  Wochen 

21,5 

13 

62,3 

37,7 

Fotus 

18  Wochen 

84 

16 

68 

32 

Fotus 

18  Wochen 

32,5 

17,5 

65              j           35 

Kind 

! 

10  Tage 
Kind 

72 

38 

65,5                      34,5 

20  Wochen 

73 

51 

58,8                      41,2 

1 

1)  22  J. 

238 

145 

62,1 

37,9 

2)25  „ 

240 

145 

62,3 

37,7 

8)27  „ 

205 

150 

57,7 

42,3 

4)37  „ 

220 

130 

62,8 

37,2 

5)50  „ 

245 

145 

62,8 

37,2 

6)58  „ 

230 

160 

58,9 

41,1 

7) 

238 

142 

62,7 

37,3 

8) 

246 

164 

60 

40 

9) 

220 

133 

62,3 

37,7 

10) 

285 

115 

67,1 

32,9 

Digitized 


by  Google 


Ueber  WacbBtbumsyerschiebangen  etc. 


275 


Zur  ErlHuternng  bemerke  icb;  dass  als  Aorta  thoracica  ein 
flir  alle  Mai  der  Abstand  zwiscben  Mitte  des  Ursprungskreises 
der  A.  subclavia  sinistra  und  der  entsprecbenden  Stelle  des  Ur- 
sprungs  der  Art  coeliaca  gemessen  wurde.  Die  Messnngen  an 
10  Erwacbsenen  ergaben^  wenn  |die  gesammte  Aorta  descendens 
=  100  gesetzt  wird,  ftlr  die  Aorta  tboracica  im  Mittel  61,8,  fttr 
die  Aorta  abdominalis  im  Mittel  38,2;  und  am  dieseZablen  bemm 
grnppiren  sicb  ancb  die  6  an  FOten  and  Eindem  gefandenen 
Wertbe.  leb  mass  micb  demnacb  vorl&afig  fur  eine  gleicb- 
m^ssige  Ltogenzunabme  der  Brust-  und  Baucb-Aorta  erkl&ren. 
Dagegen  sebeint  uacb  den  bis  jetzt  vorliegenden  Zablen  sicb  das 
innere  Wacbstbum  der  Aorta  abdominalis  complicirter  zu 
gestalten.  Dasselbe  wurde  dadurcb  gemessen,  dass  die  Abstttnde 
zwiscben  den  Ursprungsmitten  1)  der  A.  coeliaca  und  mesenterica 
superior,  2)  der  A.  mesenterica  superior  und  inferior  und  3)  der 
letzteren  von  der  Gabelungsstelle  der  Aorta  bestimmt  wurden. 
Es  sind  dies  diejenigen  Aeste  der  Aorta  abdominalis,  welcbe 
wobl  den  constantesten  Ursprung  besitzen.  • 


Tabelle  UI. 

Relatives  Wacbstbum  der  einzelnen  Strecken  der  Aorta  abdomin. 


Absolute  Wertbe  des  Abstands 

Aorta  abdominalis  =  100 

Alter 

d.  A.  coeliaca 

von    mesent. 

saperior 

d.A.mes.8up. 

von  A.  mes. 

inf. 

d.  A.  mes.  inf. 
von  Tbeilung 

=  a 

=  b 

=  c 

a 

b 

c 

Fotufl 

16  Wocben 

2 

6,76 

4,26 

15,3 

61,9 

32,8 

18  Wocben 

2,5 

9,5 

4 

16,6 

59,3 

26,1 

18  Wocben 

2 

9 

3,6 

13,7 

62 

24,3 

Kind 

10  Tage 
20  Wocben 

6 

19 

13 

16,7 

60 

34,3 

4,6 

24 

17 

9,8 

62,7 

87,6 

2  Monat(?) 

6 

27 

16 

12,6 

66,2 

31,3 

6  Monat 

7,6 

^,5 

10 

17,4 

69,3 

23,3 

Erwachsene: 

1) 

15 

71,6 

66 

10,6 

60,1 

39,4 

2) 

13 

69 

57 

9,3 

49,6 

41,1 

3) 

14 

87 

40,5 

9,8 

61,4 

28,8 

4) 

12 

1         79 

42 

1      9,0 

69,4 

81,6 

5) 

27 

'         96 

1 

42 

i    IM 

67,9 

26,7 
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Ich  will  ans  den  wenigen  in  vorstehender  Tabelle  mitge- 
theilten  Zahlen  noch  keinen  sicheren  Schlnss  ziehen.  Da  anch 
unter  den  5  Erwachsenen  Zahlen  vorkommen,  wie  bei  den  ge- 
mesaenen  FOten  and  Eindern,  so  kOnnte  man  es  bier  mit  blossen 
individnellen  Verschiedenheiten  za  thun  haben;  das  Wachsthum 
der  Aorta  abdominalis  w&re  dann  ein  gleicbmHssig  interstitielles. 
Andererseits  kann  man  sich  nicht  verhetilen;  dass  bei  Erwachsenen 
fttr  den  Abstand  von  Coeliaca  and  Mesenterica  superior  die  nied- 
rigeren  Zahlen,  fUr  das  Endstttek  der  Aorta,  obwohl  weniger 
ausgesprochen,  die  hoheren  Zahlen  aberwiegen,  so  dass  die  Yer- 
mathang  nahe  liegt,  als  wachse  das  Endstllck  der  Aorta  mit 
fortschreitendem  E5rperwachstham  rascher,  das  Anfangsstfick  der 
Bauch-Aorta  langsamer,  w&hrend  das  mittlere  ein  mehr  gleich* 
mftssiges  Tempo  einh&li  Wir  h&tten  dann,  wenn  wir  das  oben 
geschilderte  Wachstham  der  Carotis  hinzanehmen,  ein  vom  oberen 
Ende  des  Carotiden-Aortenstammes  nach  unten  sich  allmUhlig 
steigemdes  Wachstham,  also  ein  analoges  VerhUltniss  wie  beim 
Skelet,*  wo  ja  anch  die  Theile  des  oberen  K(Jrperabschnittes  vor 
denen  des  anteren  begtlnstigt  sind,  w&hrend  spHter  der  antere 
EOrperabschnitt  darch  ein  gesteigertes  Wachsthum  dies  wieder 
aasgleicht  ^) 

Nach  diesen  gelegentlichen  Bemerkangen  tiber  GefUss  wachs- 
tham wende  ich  mich  nanmehr  zum  eigentlichen  Oegenstand 
meiner  Aafgabe.  —  Ueber  die  VerlaufsverhMltnisse  der  A.  re- 
carrens  tibialis  posterior  habe  ich  einige Erfahrungen  ge- 
sammelt,  die  mir  liberhaapt  von  Bedeatang  erscheinen  ftlr  die 
Erkl&ning  der  Richtang  der  rttcklHafigen  Arterien  am  EUenbogen- 
and  Eniegelenk.  Bei  einem  20  Wochen  alten  Einde  fand  ich 
die  genannte  kleine  Arterie  nicht  rttcklHafig,  sondem  rechtwinklig 
sich  abzweigend.  Damit  hUngt  zosammen,  dass  die  Theilnngs- 
stelle  der  A.  poplitea  in  die  A.  tibialis  antica  and  postica  relativ 
hOher  liegt  beim  Einde,  wie  beim  Erwachsenen.  WUhrend  bei 
dem  antersachten  Einde  die  genannte  Theilungsstelle  6,5  mm. 
unterhalb  der  darch  den  obersten  Theil  des  Capitalam   fibulae 


^)  Diese  Verschiedenbeit  zwischen  oberen  und  anteren  Korpertheilen 
spricbt  sicb  auob  in  den  Lumen- Verbaltnissen  der  Aorta  beim  Kinde  und 
beim  Erwachsenen  aus.  Icb  fand,  dass  die  Aorta  abdominalis  beim  Kinde 
unmittelbar  hinter  der  Abgangsstelle  der  Nierenarterien  eine  bedeutende  Ver- 
engerang  ihrea  Lumens  erkennen  lasst,  wabrend  beim  Erwachsenen  mit  machtig 
0Otwickeltem  Becken  und  unteren  Extremitaten  diese  plotzliche  Verengerung 
fehli 
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gelegten  Horizontalebene  sich  befindet  and  zur  6esammtlS.Dge  des 
Arterienstammes  des  Unterschenkels  (das  genannte  Stfick  der 
Poplitea  und  A.  tibialis  postica  bis  zum  anteren  Ende  der  Tibia), 
die  89  mm.  betr^t,  sich  wie  1 :  13,7  verhUlt,  ist  das  Verh&Itniss- 
Mittel  aas  Messungen  an  6  verschiedenen  Erwachsenen  (38 :  340) 
1 : 8,9.  Darans  wUrde  hervorgehen,  falls  sicb  ans  weiteren  Messungen 
an  Embryonen  nnd  Kindern  eine  der  oben  vom  Einde  angefOhrten 
entsprechende  Mittelzahl  ergeben  soUte,  dass  im  Lanfe  des  Wachs- 
thums  die  Theilungstelle  der  A.  poplitea  herabrttckt.^) 
Ist  dies  aber  wirklich  der  Fall,  so  mass  die  in  ihrer  peripheren 
Ausbreitnng  fixirte  A.  recorrens  tibialis  posterior  wirklich  rttck- 
l&afig  werden.  leh  zweifle  am  so  weniger  an  dem  thatsftchlichen 
Bestehen  dieses  ars&chlichen  Verhftltnisses,  als  noch  ein  anderes 
Moment  hinzokommt,  welches  eine  derartige  Verschiebang  unbe- 
dingt  erfordert.  Bekanntlich  sind  bei  Embryonen  die  im  HQft- 
gelenk,  Eniegelenk  and  im  EUenbogengelenk  in  Contact  tretenden 
Enochen  ungef&hr  rechtwinklig  zu  einander  fixirt. 
Ich  will  diese  Stellang  der  Extremit&ten  die  f 5 tale  nennen. 
Eine  Arterie^  die  aaf  der  Beageseite  so  disponirter  Oelenke  ver- 
Iftaft,  mass  nothwendiger  Weise  Dehnangen  erfahren,  sobald  die 
gebeagte  Stellang  in  die  gestreckte  (ibergeht,  and  es  verlohnte 
sich  wohl  der  Mtlhe,  einmal  za  antersuchen,  ob  nicht  das  Nach- 
theilige  der  bei  der  spMteren  Streckang  der  Glieder  eintretenden 
Dehnang  zavor  dadarch  aasgeglichen  wird,  dass  noch  wfthrend 
des  embryonalen  Lebens  das  der  Beageseite  des  Oelenkes  an- 
liegende  StUck  starker  wUcbst.  In  der  That  scheint  das  oben 
von  der  A.  poplitea  mitgetheilte  Messungsresaltat  fUr  diese  Aaf- 
fassang  za  sprechen.  Wie  dem  aber  aach  sein  mag,  es  findet 
beim  Uebergang  der  gebeagten  Stellang  in  die  gestreckte  noth- 
wendiger Weise  eine  Verschiebang  der  Arterie  aaf  ihrer  Unter- 
lage  statt.  Nan  sind  wir  aber  daran  gewOhnt,  die  Extremitftten- 
Arterien  in  gestreckter  Stellang  der  Glieder  darzastellen ;  in  dieser 
ist  natlirlich  die  recarrirende  Richtang  am  sch^rfsten  aasgeprftgt. 
Wenn  wir  dagegen  mit  dem  fertigen  PrUparat  eine  Beugang 
vomehmen,  so  wird  die  Richtang  eine  mehr  rechtwinklig  znr 
Radialis  resp.  Ulnaris  geneigte.    Dasselbe  schien  mir  nan  aach 

^)  SelbstYerstandlich  diirfen  nur  solcbe  Falle  verglicben  werden,  wo  die 
erw&bnte  Theilungsstelle  gleicb  unterbalb  des  unteren  Kandea  vom  Muse, 
popliteas  liegt,  nicbt  aber  jene  Varietaten,  wo  die  Theilung  scbon  am  oberen 
Rande  des  genannten  Muskels  oder  erst  weit  unten  in  der  Mitte  des  Unter- 
schenkels stattfindet. 


Digitized 


by  Google 


278  G.  Scbwalbe, 

Id  fbtal  gebeugter  Stellung  der  Gelenke  der  Fall  zu  seiD;  so  dass 
erst  die  RichtUDg  rUcklaufig  wird  mit  der  Streckung  der  Extre- 
mitateD  und  der  dadurch  bedingten  Abwkrtssehiebang  der  Theilungs- 
Btelle  ihrer  Arterie  (Brachialis  reap.  Poplitea).  Schwer  verstMnd- 
lich  bleibt  bei  dieser  Betrachtung  allerdings  uoch  das  Verbal  ten 
der  auf  der  Streckseite  der  Gelenke  sieb  abzweigendeu  Reeur- 
renteS;  wie  der  A.  rceurrens  interossea  am  Unterarm  nod  der 
A.  recurrens  tibialis  anterior  am  Unterschenkel. 

Viei  befriedigender  lasst  sich  der  Einflass  von  Wacbstbums- 
verschiebungen  auf  die  Riebtung  von  Arterien  an  dem  Verhaltcn 
der  Art.  thyreoidea  superior  verfolgen.  Ueber  den  Ver- 
lauf  dieser  Arterie  beim  Erwacbsenen  finden  sich  in  don  Lehr- 
btlchern  der  Anatomie  die  verscbiedensten  Angaben,  die  man 
in  3  Abtheilungen  bringen  kann. 

1)  Die  A.  thyreoidea  superior  geht  rttcklaufig,  also  unter 
stumpfem  Winkel  direct  nach  unten  und  vom.  Dieser  Verlauf 
ist  in  den  Abbildungen  Fig.  59, 60  und  61  der  H  e  n  1  e  'schen  GefUss- 
lehre  dargestellt,  ebenso  Tafel  VI  bei  Tiedemann  (Tabulae 
arteriarum  corporis  humani),  bei  Aeby  Fig.  255. 

Von  den  bekannteren  Lehrblichem  legen  dieses  Bild  der  Be- 
schreibung  zu  Grunde  oder  erwUhnen  wenigstens  keinen  anderen 
Verlauf  die  Lehrblicher  von  Hyrtl,  Langer,  H.  Meyer,  M. 
J.  Weber,  Quain  (8.  Auflage),  Hoffmann  (2.  Auflage). 

2)  Die  A.  thyreoidea  superior  geht  in  einem  stark  nach  oben 
convexen  Bogen  nach  vom  und  abwarts:  Meckel,  C.  Krause, 
Luschka,  Aeby. 

3)  Die  A.  thyreoidea  superior  geht  zunUchst,  spitzwinklig 
von  der  Carotis  externa  entspringend,  eine  kui*ze  Strecke  nach 
aufwUrts,  um  dann  erst  im  Bogen  nach  unten  umzubicgen: 
Weber-Hildebrandt,  Arnold,  Theile  (in  SOmmering's 
Anatomie,  GelUsslehre).  Auch  die  Beschreibung  von  Uenlegehort 
hierher,  obwohl  die  Abbildungen  einen  anderen  Verlauf  anzeigen. 

Es  fragt  sich,  wie  diese  verschiedenen  Angaben  zu  erklareu 
sind.  Nach  meinen  Ermittelungen  kommen  bei  Erwachsenen  alle 
3  beschriebenea  Bilder  vor.  Ich  will  sie  als  Verlaufstypen  unserer 
Arterie  bezeichnen  und  ihnen  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  oben 
angenihrt  wurden,  die  Namen:  absteigender,  bogenf&rmiger  und 
aufsteigender  Verlauf  geben.  Am  seltensten  ist  der  reine  riick- 
laufige  Verlaufstjrpus.  Die  beiden  anderen  Falle :  der  bogenfOrmige 
und  aufsteigende  Verlauf,  sind  wohl,  streng  betrachtet,  nicht  von 
einander  zu  sondern,  da  ja  der  bogenft^rmige  Verlauf  auch  ein 
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au&teigendes  spitzwinklig  von  der  Carotis  externa  entspringendes 
ArterienstUck  voraussetzt.  Es  fallen  deshalb  diese  beiden  Kate- 
gorien  unter  einen  Ge^ichtspunkt.  Sie  sind  die  gewQhnlichen 
Verlaufstypen  der  A.  thyreoidea  superior,  der  bogenfbrmige  Ver- 
laof  gewissermassen  die  Uebergangsform  zwischen  den  beiden 
extremen  Gestaltungen. 

Eine  weitere  Untersuchung  ergibt  nun,  dass  im  f5talen  Leben 
nnd  bei  Kindern  diese  Verlaufsriefatung  die  typisehe  ist  £ei 
einem  Foetus  von  18  Wochen  besteht  die  A.  thyreoidea  superior 
noch  aus  2  gleich  langen  Absehnitten,  einem  aufsteigenden  Ur- 
sprungstheile  und  einem  absteigenden  Driisentheile.  I3eide  sind 
durch  einen  sanften  Bogen  verbunden.  Bei  einem  Kinde  von 
20  Woehen  ist  dieser  Unterschied  noch  sehllrfer  ausgeprHgt, 
indem  der  Uebergang  beider  Abschnitte  in  einander  bereits 
eine  starkere  Knickung  zeigt  (Fig.  8).  Der  absteigende  ttber- 
trifit  jetzt  bedeutend  an  L^nge  den  aufsteigenden  Ursprungs- 
abscfanitt.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  Glandula  thyreoidea 
im  Laufe  ihrer  Entwieklung  eine  allmUhlige  Lagevertoderung 
der  Art  eingeht,  dass  sie  von  ihrer  ursprttnglichen  Lagerung  eine 
Strecke  weit  am  Halse  herabrttckt,  bis  sie  (bei  Sftugethiereu) 
ihren  Platz  unterhalb  der  Anlage  des  Kehlkopfs  einnimmt  ^),  so 
ist  es  ziemlich  selbstverst&ndlich;  dass  die'A.  thyreoidea  aus  ihrer 
ursprttnglich  aufsteigenden  Verlaufsrichtung  in  eine  absteigende 
Bahn  tlbergeleitet  wird.  Die  definitive  Lage  der  Schilddrlise  am 
Halse  wird  aber  zu  einer  spateren  Zeit  des  LebenS;  zur  Pubcr- 
tatszeity  noch  durch  ein  anderes  Moment  bestimmt.  Es  ist  dies, 
wie  schon  von  Allan  Burns  ^)  hervorgehoben  wurde,  die  rapide 
Zunahme  des  Kehlkopfs  zur  Zeit  der  PubertUt.  Der  Abstand 
zwischen  unterem  Rande  der  Glandula  thyreoidea  und  dem  Brust- 
beinc  wurde  von  Bums  bei  einem  zweijahrigen  Kinde  gleich  dem 
entsprechenden  bei  Erwachsenen  gefunden,  so  dass  demnach  die 
Schilddrttse  beim  Kinde  relativ  bedeutend  h5her  oben  am  Halse 
gelegen  ist.  Es  wird  dies  Moment  natUrlich  nicht  ohne  Finfluss 
bleiben  auf  den  absteigenden  Verlauf  der  obercn  Schilddrllsen- 
Arterie.  Denu  es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  beim  fortschreitenden 
Herabrtlcken  der  Schilddriise  ein  immer  liingeres  Stttck  der  A. 


*)  Vergl.  W.  Miiller,  Ueber  die  Entwickelung  der  Schilddruse.  Diese 
Zeitscbr.  VI.  Bd.,  S.  460. 

')  Bemerkangen  liber  die  cbirurgiscbe  Anatomie  des  Kopfes  und  Halses. 
Aus  dem  Engliscben  iibersetzt  und  mit  Anmerkungen  begleitet  von  Georg 
Edaard  Doblhoff.    Halle  1821.  S.  B6%  ff. 
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thyreoidea  superior  nach  unten  herabgezogen  wird,  ja  dass  schliess- 
lich,  wenn  die  relatiye  Lagernng  der  Carotis  externa  erhalten 
bleibt;  das  GefUss  vollst^ndig  rtickl&nfig  werden  muss,  wie  es  in 
der  That  in  vielen  FftUen  beobachtet  wird.  Unten  werde  ich 
zeigen,  dass  die  vorausgesetzte  Fixirung  der  Carotis  thatsachlich 
nieht  vorhanden  ist,  dass  aucfa  hier  Wachsthumsyerschiebnngen 
stattfindeu;  welche  ihrerseits  wieder  auf  die  Verlaufsricfatung  der 
oberen  Schilddrttsen-Arterie  einwirken. 

Aehnliche  Betracbtungen  wie  fttr  die  A.  thyreoidea  superior 
geiten  fttr  den  Yerlanf  der  A.  thyreoidea  inferior.  Man  betrachte 
nur  den  Verlauf  dieser  Arterie  in  Fig.  8.  Beim  weiteren  Herab^ 
steigen  der  SchilddrUse  wird  derseibe,  da  ja  das  Anfangsstllek  tr 
durch  die  A.  cervicalis  ascendens  (c.  a.)  in  aufsteigender  Richtung 
fixirt  ist;  der  Art  umgeHndert,  dass  das  Driisenende  der  Arterie 
immer  mehr  horizontal  wird;  ja  sogar  absteigend  werden  kann, 
wie  wir  dies  bei  Erwaehsenen  h&nfig  treffen. 

Am  interessantesten  und  von  den  weitreichendsten  Folgen 
sind  aber  die  Yersehiebungen  der  Aorta  deseendens. 
£in  aufTallendes  Beispiel  rttckl^ufiger  Arterien  bieten  hier  stets 
die  oberen  Aa.  intereostales  aortieae  dar.  Der  Winkel,  welehen 
dieselben  mit  der  Aorta  deseendens  bilden,  betrHgt  sehr  gewl^hn- 
lich  bis  120  ^  und  mehr  und  ist  selbstyerstttndlieh,  falls  aueh  fUr 
den  2.  Intercostalraum  eine  Arterie  direct  von  der  Aorta  abge- 
geben  wird,  in  diesem  Falle  ein  noch  grOsserer.  Von  der  ersten 
Intercostalis  an  nimmt  der  Ursprungswinkel  mit  jeder  folgenden  all- 
milhlig  ab.  Bei  einem  20  Woehen  alten  Kinde  betrng  beispielsweise 
der  Winkel  der  Intercostalis  I  mit  der  Aorta  deseendens  120  ^ 
der  Intercostalis  II 110^  der  III.  99*>,  der  IV.  bereits  90«.  Von  der 
4.  Intercostalis  an  bis  zur  3.  Lumbalis  erhielt  sich  dann  der  recht- 
winklige  Ursprung,  urn  fttr  die  unterste  Lumbal-Arterie  der  Aorta 
spitzwinklig  zu  werden.    Diese,  die  Lumbalis  IV  ^),  entsprang 


>)  Ich  habe  mich  hier  and  in  der  Folge  der  iilteren  gewbhnlichen  Zahlung 
angeschlossen,  welche  10  Intereostales  and  4  Lumbales  aortieae  anterscheidet. 
Es  ist  aUer dings  nicht  ganz  logisch,  die  dem  unteren  Rande  der  12.  Rippc 
folgende  Arterie  eine  Intercostalis  zu  nennen,  aber  ebenso  wenig  diirfte  sie 
eine  Lumbalis  genannt  werden  (Henle),  da  sie  ja  dem  12.  Brustwirbel  and  nicht 
dem  1.  Lendenvrirbel  entspricht.  Da  wir  es  in  beiden  Reihen  von  Arterien 
mit  segmentalen  Arterien  zu  than  haben,  so  ist  jedenfalls  die  Bezeichnung, 
welche  die  Beziehnng  zu  den  Wirbelsegmenten  wiedergibt,  die  rationelle.  Fur 
die  Lumbalarterien  muss  dennoch  die  altere  Nomenclatur  entschieden  bei- 
behalten  werden.  Will  man  die  lOte  Intercostalis  aortica  nicht  als  intercostalis 
bezeichnen,  so  empfiehlt  sich  vielleicht  der  Name  Aa.  thoracicae  posteriores. 
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unter  einem  Winkel  von  60  ^,  Wir  haben  hier  also  ein  Verlaufe- 
Bcbema  der  segmentalen  Arterien  der  KOrperwandangen  vor  uns, 
welches  mit  den  Linien  des  oben  mitgetheilten  Schemas  Fig.  2 
viele  Aehnlicbkeit  besitzt.  In  anderen  Fallen  entspringen  die 
nntersten  Lnmbalarterien  rechtwinklig,  wUhrend  die  oberen  Lum- 
bales  and  die  Intercostales  ganz  allmUhlig;  je  weiter  nach  oben, 
am  so  mehr  rttcklfinfig  werden.  Es  kann  endlich  anch  die  anterste 
Lambalarterie  ein  wenig  aafsteigend  werden.  Ms  Beispiel  fUhre 
ich  hier  die  Winkel  an,  welche  ich  bei  einem  Erwaehsenen,  dessen 
Aorta  sich  am  oberen  Rande  des  5.  Lendenwirbels  theilte,  ge- 
funden  habe.  Es  entsprang  hier  die  oberste  Intercostalis  (ffir 
3.  Intercostalraam)  anter  einem  Winkel  von  140<^,  die  5.  nnter 
einem  Winkel  von  122  o,  die  10.  von  112  <>,  die  3.  Lnmbalis  von 
105  ^  wfihrend  die  4.  Lumbalis  nnter  95  ®  vom  Stamme  der  Aorta 
sich  entwickelte. 

Es  ergibt  sich  ans  dieser  knrzen  AafzUhlang  der  verschiedenen 
Vorkommnisse,  dass  von  den  14  segmentalen  Arterien,  am  die  es 
sich  hier  handelt  (10  Intercostales,  4  Lnmbales  %  im  AUgemeinen 
die  nntersten  Intercostales  and  oberen  Lnmbales  rechtwinklig  ver- 
laafen,  die  obersten  Intercostales  constant  aafsteigend  sind,  w&hrend 
die  anterste  Lambalarterie  absteigend,  horizontal  oder  aafsteigend 
sdn  kann.  Yon  den  obersten  Intercostalarterien  ist  das  beschriebene 
Yerhalten  Iftngst  bekannt.  Es  gedenken  dieses  Verlanfes  von  den 
neaeren  LehrbUchern  die  von  Hyrtl,  Lnschka  ondHenle,  von 
^terenWeber-Hildebrandt;  and  zwar  soil  bald  nor  die  oberste 
A.  intercostalis  aortica  rticklftafig  sein  (Henle),  bald  dieser  Ver- 
laafstypas  mehrere  Intercostales  (die  4  bis  5  oberen,  Theile)  am- 
fassen.  In  den  Lehrbttchern  von  Meckel  and  M.  J.  Weber  findet 
sich  sogar  die  Angabe,  dass  alle  Interrostales  aorticae  schr%  nach 
hinten  oben  and  aassen  verlaafen.  Diese  Differenzen  erkl&ren  sich 
aach  hier  wieder,  wie  bei  der  A.  thyreoidea  saperior,  aas  indivi- 
daellen  Verschiedenheiten.  Wir  haben  gesehen;  dass  Beides  vor- 
kommt.  Wodarch  das  eine  oder  das  andere  Yerhalten  bedingt  ist, 
wird  sich  gleich  ergeben.  Ich  will  zavor  nar  soviel  bemerken,  dass 
nach  meinen  bisherigen  Untersachangen  bei  Eindem  der  erst- 
beschriebene  Typas,  den  ich,  weil  die  oberste  Intercostalis  anfsteigt, 
die  anterste  Lumbalis  absteigt,  den  f&cherfOrmigen  Typns  nennen 
will;  tlberwiegt;  bei  Erwachsenen  der  zweite  Typns  mit  horizon- 


^)  Auf  das  Yerhalten  der  Lumbalis  Y  aus  der  Sacralis  media  babe  ich 
picht  geachtet, 
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taler  oder  aufsteigender  Lumbalis  (einseitig  divergirender  Typus). 
Bei  jtlngeren  Foeten  (18  Wochcn)  fand  ich  die  obereten  Intercostales 
horizontal  verlanfend,  also  rechtwinklig  sich  von  der  Aorta 
abzweigend,  nie  aber  bei  Eindern  nach  der  Geburt  und  Erwach- 
senen.  Die  Angaben  der  Lehrbucher  von  Arnold  nnd  Kranse 
fiber  einen  horizontalen  Verlauf  der  oberen  Intercostales  aorticae 
entsprechen  demnach  niebt  der  Wirklichkeit.  Es  konnen  hier  fttr 
die  ricbtige  Beurtheilung  aber  leicht  Irrthttmer  vorkommen;  die 
anfsteigende  Richtnng  wird  namlich  jedesmal,  wenn  die  Arterie 
an  ihrem  unteren  Rippenrande  angclangt  ist,  in  eine  demselben 
entsprechende  umgewandelt.  Man  muss  also  stets  die  Winkel  zu 
Grunde  legen,  welcbe  das  auf  den  Wirbeln  gelegene  Ursprungs- 
sttick  der  Intercostales  mit  der  Aorta  bildet.  Die  oben  mitge- 
theilten  Winkelmessungen  beziehen  sich  anch  stets  anf  dieses. 

Ueber  den  Verlauf  der  Lumbalarterien  habe  ich  in  den  von 
mir  oben  aufgezUblten  Lehrbttchem  entweder  gar  keine  bestimmte 
Angabe  gefunden  oder  die,  dass  sie  rechtwinklig  entspringen 
(Krause).  Nnr  Theile  erwShnt  ausdrtlcklich,  dass  die  oberen 
Lnmbales  etwas  aufsteigend  seien,  die  unteren  dagegen  qaer  ver- 
laufen,  und  Henle  gibt  in  seiner  voi-treflflichen  Gefasslehre  in 
Fig.  86  eine  Abbildung  in  welcher  die  4.  rechte  Lumbalarterie 
sogar  eine  absteigende  Richtung  einschlUgt.  Ich  muss  vor  Allem 
die  AbhSngigkeit  betonen,  in  welcher  die  Intercostales  und  Lnm- 
bales von  einander  in  ihrer  Verlaufsrichtung  stehen.  Ist  die 
unterste  Lumbalis  absteigend,  so  ist  der  Winkel,  den  die  oberste 
Intercostalis  mit  der  Aorta  bildet,  kleiner,  als  in  dem  anderen 
extremen  Falle,  wo  die  Lumbalis  IV  eine  schwach  aufsteigende 
Richtnng  besitzt.  AUe  diese  Richtungsverhaitnisse  mtissen  also 
eine  gemeinschaftliche  Ursache  haben  und  diese  Ursache  ist  in 
einfachster  Weise  gegeben  in  den  Verschiebungen  der 
Aorta  auf  der  vorderen  Fl^che  der  WirbelsRule  wfth- 
rend  ihres  Wachsthums.  Die  Intercostales  sind  dabei  von 
der  Stelle  an,  wo  sie  den  unteren  Rand  der  Rippe  erreichen,  fixirt, 
in  analoger  Weise  auch  die  Lumbales.  Dann  ergibt  sich  aber 
mit  Nothwendigkeit,  dass  beim  Herabsteigen  der  Aorta  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  die  obersten  Intercostales  immer 
mehr  rllckl^ufig  werden  mfissen  und  dass  diese  Umbiegung  in  die 
aufsteigende  Richtung  um  so  weiter  nach  unten  tlbergreift  auf  die 
unteren  Intercostales  und  Lumbales,  je  mehr  die  Aorta  herabrttckt, 
je  naher  also  ihre  Theilungsstelle  dera  Proraontorium  liegt. 
Es    mttsste   also    bei    dieser   Erklarung   einmal    der   Uebergang 
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des  Areas  aortae  in  die  Aorta  descendens  im  Lanfe  des  Waehs- 
thams  immer  mehr  nach  abwftrts  rflckeD;  aDdererseits  aber  die 
Theilnngsstelle  der  Aorta  abdominalis  nm  so  tiefer  liegeii;  je  ^Iter 
ein  iDdividnnm  ist.  Wir  wollen  nan  zanSchst  aatersachcD;  wie 
weit  diese  Voraassetzangen  mit  den  wirklichen  Thatsaehen  ttber- 
einstimmen. 

Anfang  des  Aorta  descendens.  leb  bezeichne  als 
solchen  hier  die  Stelle,  wo  der  Aortenstainm  in  feste  Bertlhrnng 
tritt  mit  der  hinteren  Brustwand,  wo  er  sich  anlagert  an  die  linke 
Seite  der  Wirbels^ale.  Diese  Stelle  liegt  naeh  den  gew5hnliehen 
Angaben  der  Lehrbticher  bei  Erwaehsenen  vor  der  linken  Seite  des 
3  Brustwirbelk5rpers  (L anger,  Hoffmann,  Lasehka).  Naeh 
anderen  Lebrbttchem  (Qaain  8.  Aaflage,  Arnold)  findet  die  An- 
lagerang  im  Bereich  des  P>.  and  4.  Brastwirbels  statt,  wUhrend 
wieder  andere  den  3.  oder  4.  Brastwirbel  als  die  entsprechende 
Loealitlltanf(lbren(Tbeile,  Arnold,  Kraase).  Nnr  wenige For- 
seber  reden  von  einem  tieferen  Stande.  Nacb  M.  J.  Weber  ist 
der  Anfang  der  Aorta  descendens  vor  dem  4.  Brastwirbel,  nacb 
E.  H.  Weber  in  Hildebrandt's  Anatomie  vor  dem  5.  Brastwirbel 
gelegen.  Aaf  Tafel  X  des  Braane'schen  Atlas  ist  endlich  ein 
Horizontalschnitt   darch    den    Thorax   dargestellt,    welcher   den 

4.  Brastwirbel  etwas  anter  seiner  Mitte  getroffen  hat.  An  dem- 
selben  sieht  man  den  Uebergang  des  Areas  aortae  in  die  Aorta 
descendens,  so  dass  die  Anlagerangsstelle  der  Aorta  sich  hiemach 
als  am  anteren  Rande  des  4.  Brastwirbels  bcfindlich  heraustellen 
wiirde.  Za  ganz  demselben  Resnltate  bin  ich  darch  Untersachang 
einer  Serie  von  Horizontalschnitten  darch  den  Thorax  eines  ge- 
frorenen  mannlichen  K5rpers,  die  in  hiesiger  Anatomie  angefertigt 
warden,  gelangt.  Es  ergab  sich  hier  mit  aller  Bestimmtheit  die 
untere  FlUche  des  4.  Brastwirbels  als  Anlagerangsstelle.  Weitere 
Ermittelangen  warden  an  einer  Reihe  nicht  gefrorener  Leichen 
gemacht.  Unter  einer  Zahl  von  8  Leichen  Erwachsener  ergab 
sich  der  Anfang  der  Aorta  descendens  einmal  als  vor  der  Mitte 
des  3.  Brastwirbels  gelegen,  einmal  am  anteren  Rande  des 
3.  Brastwirbels,  zweimal  im  Gebiete  des  4.,  dreimal  an  der 
Grenze   zwischen  4  and  5  and  einmal  am  anteren  Rande  des 

5.  Brastwirbels.  Rechnen  wir  den  zuvor  beschriebenen  Befand 
an  Qaerschnitten  mit  hinza,  so  ergibt  sich  abweichend  von  den 
gew5hnlichen  Annahmen  als  h&afigste  Anlagerangsstelle 
der  Aorta  die  Grenze  zwischen  4.  and  5.  Brast- 
wirbel    Naeh  den  wenigen  Erfahrangen,  die  ich  an  kindlicben 
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Leicben  gesammelt  babe,  scbeint  bier  der  Ort  der  Anlagerung  nicht 
sebr  wesentlicb  verscbieden  zu  sein.  Icb  fand  bald  das  antere 
Ende  des  3.,  bald  das  obere  oder  aucb  wobl  das  untere  Ende 
des  4.  Brustwirbels  darcb  den  Anfang  der  Aorta  descendens  be- 
zeichnet.  Bei  5  FOten  aus  dem  Alter  von  11  bis  18  Wochen 
lag  der  Anfang  der  Aorta  descendens  einmal  am  oberen  Rande 
des  2.  Brustwirbels,  zweimal  am  unteren  Ende  des  2.  Brustwirbels, 
zweimal  vor  der  Bandscbeibe  zwiscben  2.  und  3.  BrustwirbeL 
Es  gebt  aus  den  bier  mitgetbeilten  Befunden  jedenfalls  mit  Sicher- 
heit  hervor,  dass  nocb  nacb  der  Mitte  des  FOtallebens  ein  Herab- 
rtlcken  des  Anfangstbeils  der  Aorta  vor  der  Wirbelsiiule  erfolgt. 
Die  Grosse,  urn  welcbe  die  Aorta  nacb  abwUrts  rttckt,  wlirde 
nacb  den  oben  mitgetbeilten  Beobachtnngen  in  maximo  2  bis  2^? 
Wirbelk6rperb5hen  entsprecben.  Weniger  deutlich  sind  dieUnter- 
scbiede  bei  der  Vergleichung  Erwacbsener  mit  Kindem;  die  bei 
letzteren  gefnndenen  Verbaltnisse  entsprecben  aber  doch  mehr 
den  bohen  Lagen  bei  Erwacbsenen,  als  der  tiefen  Anlagerung, 
so  dass  mir  nacb  Allem  ein  allmUbliges  Herabrttcken  der  An- 
lagerungsstelle  der  Aorta  im  Laufe  des  Wacbstbums  bewiesen  zu 
sein  scbeint. 

In  Betreflf  der  Bestimmung  der  Lage,  welcbe  die  Tbeilungs- 
stelle  der  Aorta  zu  den  Wirbeln  einnimmt^  sind  meine  Be- 
obacbtungen  etwas  zablreicber.  Nacb  Luscbka  soil  diese  Stelle 
fUr  gew5hnlicb  vor  der  Grenze  zwiscben  oberem  und  mittlerem 
Drittel  des  4.  Lendenwirbels  gelegen  sein.  Aucb  in  anderen  Lehr- 
bticbem  wird  der  4.  Lendenwirbel  als  Endstation  der  Aorta  an- 
geftihrt.  Einige  Autoren  erwahnen  indessen,  dass  die  Tbeilung 
znweilen  aucb  erst  am  5.  Lendenvdrbel  erfolge  (M.  J.  Weber). 
Wie  ftir  die  Lagerung  des  Anfanges  der  Aorta  descendens  existiren 
aucb  bier  viele  individnelle  Verschiedenbeiten.  Unter  9  Leicben 
Erwacbsener  fand  icb  nur  einmal  die  Theilungsstelle  vor  dem 
oberen  Ende  des  4.  Lendenwirbels.  Vor  dem  unteren  Ende  des 
4.  Lendenwirbels  lag  sie  3mal,  vor  dem  oberen  Ende  der  Band- 
scbeibe zwiscben  4.  und  5.  Lendenwirbel  einmal.  Die  4  iibrigen 
Falle  fallen  auf  den  5.  Lendenwirbel,  darunter  einmal  nabe  am 
unteren  Ende  desselben.  In  diesem  letzteren  Falle  betrug  der 
Abstand  vom  oberen  Rande  des  1.  Sacralwirbels,  nur  26, 5  Mm., 
von  denen  18,5  Mm.  auf  die  zwiscben  letztem  Lumbal-  und 
erstem  Sacral  -  Wirbel  gelegene  Bandscbeibe  kamen.  Fiel  die 
Tbeilung  in  das  Gebiet  des  4.  Lendenwirbels,  so  ergab  sick 
als  Abstand  der  Tbeilungsstelle  vom  Promontorium  54  bis  75  Mm., 
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woYOD  letztere  Zahl  natlirlich  der  hOchstgdagerten  Aorten- 
theilang  zukam.  ^)  Es  war  bei  diesen  Untersnebaogdn  anfl^lligy 
dass  der  tiefe  Stand  der  'GabelaDgsstelle  der  Aorta  beBonders 
bei  Uteren  Indiyidaen  (ttber  50  Jabr)  beobacbtet  wnrde,  wftbrend 
4  Leicben  ans  dem  Alter  von  32  bis  37  Jabren  nie  die  TbeiluBgs- 
stelle  anterbalb  des  oberen  Randes  der  Bandsebeibe  zwiseben  4. 
und  5.  Lendenwirbel  zeigten.  Bei  3  Eindem  im  Alter  von  22 
Tagen  bis  20  Wocben  nacb  der  Grebnrt  fand  sicb  die  Tbeilungs- 
BteUe  zweimal  vor  der  Mitte,  einmal  vor  dem  oberen  Drittel  des 
4.  LendenwirbelSy  bei  einem  Foetus  von  19  Wocben  am  oberen 
Rande  des  4.  Lendenwirbels.  Man  wtlrde  also  aucb  bier  von 
einem  allmftbligen  'Herabrticken  der  Tbeilung  reden  k5nnen, 
welcber  Vorgang  sogar  bis  in  das  Alter  binein  sicb  erstreckt, 
wenn  nicht  eine  Beobacbtang  an  einem  auderen  FOtas  (Alter  47^ 
Monat)  ganz  abweicbende  Resnltate  ergeben  b%tte,  indem  bier 
die  Tbeilung  vor  der  Bandsebeibe  zwiseben  4.  und  5.  Lumbal- 
wirbel  stattfand.  Diese  individuelle  Verscbiedenbeit  verwiscbt 
wieder  alle  vorhin  aufgezablten  Untersebiede.  Derselbe  FOtus 
lebrt  aber  nocb  eine  andere  Tbatsacbe^  dass  nUmlieb  einem  tiefen 
Stande  der  Aorten-Tbeilungsstelle  keineswegs  ein 
tiefer  Stand  des  Anfanges  der  Aorta  deseendens  ent- 
spricbt  und  umgekebrt  Denn  jener  Embryo  zeigt  bei  tiefem 
Stande  der  Tbeilung  eine  bobe  Anlagerungsstelle,  nllmlicb  an  der 
Grenze  zwiseben  2.  und  3.  Brustwirbel,  w&brend  umgekebrt  ein 
Kind  yon  20  Wocben  mit  tiefem  Anfange  der  absteigenden  Aorta 
(unteres  Ende  des  4.  Bmstwirbels)  eine  bobe  Tbeilung  (Mitte  4. 
Lendenwirbels)  vereinigte. 

Wenn  wir  nun  aucb  ann^bmen^  dass  das  Herabrtlcken  der 
Anlagerungsstelle  der  Aorta  ganz  allm&blig  im  Laufe  der  Ent- 
wicklung  erfolgt  aus  denselben  Ursacben  wie  in  der  Mben  Zeit 
des  embryonalen  Lebens,  Ursacben,  die  icb  bier  nicbt  nUber  unter- 
flucben  will,  die  aber  jedenfalls  auf  Wacbstbumsdifferenzen  hinaus- 
kommen  werden,  so  muss  docb  fUr  die  Lage  der  Tbeilungsstelle 
nocb  etwas  Anderes  bestimmend  sein,  als  das  allgemeine  Herab- 
rtlcken der  Aorta. 

E^  ist  dies  das  Verbaltniss  des  Lilngenwacbsthums  von 
Aorta  und  WirbelsHule.    Nacb  den  wenigen  Zablen,  die  icb 


V  Es  Bei  bier  gelegentlicb  bemerkt,  dass  die  Dicke  der  erwabnten  Band- 
sebeibe, an  der  vorderen  Flacbe  gemessen,  bocbst  variabel  ist.  Sie  betragt  13 
bU  25  Mm*,  wob^i  die  geringen  Dicken  keineswegs  etwa  aaf  die  alien  Indi- 
ridoen  fallen. 

Bd,  xn.  N.  F.  V.  «.  19 
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bisher  in  dieser  Richtung  ermittelt  babe  und  die  in  nebenstehender 
Tabelle  mitgetheilt  sind;  gestaltet  sich  der  Gang  des  Wachsthnms 
von  Aorta  und  Wirbelsftule  von  der  11.  Woche  de8  intranterinen 
Lebens  an  bis  20  Wochen  nach  der  Geburt  im  AUgemeinen  der 
Art;  dass  die  WirbelsHule  in  rascherem  VerbUltniss  w^chst,  als 
die  Aorta,  so  dass  also  am  Ende  dieser  Periode  die  absteigende 
Aorta  eine  relativ  kleinere  Strecke  der  vorderen  FlUcbe  der  Wirbel- 
s&ole  bedeckt,  als  in  frtther  embryonaler  Zeit. 

Tabelle  IV. 

Ltoge  der  Aorta  descendens  und  Wirbelsllule  bei  Embryonen 

und  Eindern. 


Alter 

Lange  der 
Aorta  de- 
scendens 

Lange  der 
Wirbelsaule 
bis  zum  Pro- 

montorium 

Verhiiltniss 

beider. 
Aortenlange 

=  1 

Bemerkungen. 

Fotus 

AlB  Lfaige  dor  Wirbel- 

11  Wochen 

22,5 

34 

1 : 1,51 

Bftnte  wurde  bier  und  unten 

Fotus 

stets  nar  die  Strecke  yom 

oberen   Bande    des   Taber- 

13  Wochen 

23 

39 

1 : 1,69 

culum  anterius  atlantis  bis 

Fotus 

zum  Promontorium  in  Recb- 

16  Wochen 

23,6 

41 

1 : 1,74 

nung  gebracbt  —  Ala  L&nge 
der  Aorta  descendens  wurde 

Fotus 

der  Abstand  zwiscben  Mitte 

18  Wochen 

50 

88 

1:1,7 

des  Urspmngs  der  A.  sub- 

Fotus 
19  Wochen 

clavia    sinistra    und    Thei- 

48,5 

92 

1 : 1,89 

lungsstelle  der  AorU  abdo- 
minalie  beetimmt. 

Kind 

10  Tage 
Kind 

111 

186 

1 : 1,67 

22  Tage 
Kind 

127 

229 

1 : 1,80 

20  Wochen 

124 

237 

1 : 1,91 

Die  Zahlen  wurden  bier  und  in  der  Folge  mittelst  Anlagerung 
eines  Bandmasses  an  die  vordere  Flache  der  Aorta  rcsp.  Wirbel- 
saule gewonnen.  Denn  diese  FlUche  der  Wirbelsaule  ist  es  ja,  welcher 
sich  die  Aorta  unter  alien  Umstanden  aiischmiegt  und  zwar  so  ge- 
naU;  dass  sie  nicht  uur  den  normalen  KrUmmungen  sich  anpasst^ 
sondern  den  pathologischen  KrUmmungen  folgt,  wie  sie  bei  Skoliose 
und  Kyphose  auftreten.  In  dieser  Hinsicht  betrachte  man  nur  die 
vortrefflichen  Abbildungen,  welche  WatzeP)  von  dem  Verhalten 
der  Aorta  descendens  bei  Kyphose  (Tab.  1  u.  3)  und  bei  Skoliose 

^)  De   efficacia  gibbositatis  in  mutandis  vasorum  direolionibus.    Dissert. 
Trajecti  ad  Viadrum  1778. 
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(Tab.  2)  gibt,  ferner  Tafel  1  Fig.  1  in  der  Abhandlung  von 
Vrolik.  *)  Nur  bei  Kyphose  im  Gebiete  der  llendenwirbelsftule 
wird  die  Anlagerang  aufgegeben.  Es  kommt  zu  spitzwinkligen 
Knickungen  (Vrolik  Taf.  2)  oder  spiraligen  BiegungCD  (Watzel 
Taf.  4).  Wenn  wir  absehen  von  diesen  letzteren  Fftllen,  so  ist 
demnach  die  Aorta  an  der  vorderen  FlUehe  der  Wirbels^ole  der 
Art  in  ihrer  Lage  gesicbert,  dass  sie  seitliche  Verscbiebungen 
nicht  eingeben  kann,  ferner  viel  leichter  die  Biegungen  der  Wirbel- 
saule  mitmacht,  als  sich  von  deren  vorderer  Flache  abbebt.  Ver- 
weilen  wir  zan^chst  noch  kurz  bei  den  Ursachen  dieser  Fixation. 
Lnscbka  sagt  dartlber  in  seiner  Anatomie  der  Brust  S.  430  Fol- 
gendes:  „In  ibrem  LagerungsverbUltnisse  zur  Wirbelsftule  wird 
die  abwHrtssteigende  Brnstaorta  nicbt  allein  durch  die  von  ihr 
ansgehenden  Arteriae  iutercostales  and  darcb  gew5hnlichen  Zell" 
stoff  gesicbert;  sondem  es  existiren  audi  nocb  eigene^  jedoeb  nicht 
immer  gleich  stark  entwickelte  fibrose  HaltbUnder^  die  aus  dem 
Oewebe  des  Lig.  longitadinale  anticum  der  Wirbelsfiule  abstammen 
und  sich  in  der  Adventitia  verlieren.  Vom  Kfirper  des  vierten 
Brustwirbels  ans  begeben  sich  gew5bnlich  zwei  platte  Bttndel  da 
zar  Oef&sswand;  wo  der  Areas  aortae  eben  im  Begriffe  ist^  in  die 
Aorta  descendens  tlberzagehen.  Ein  stSrkerer  Bandstreifen  ent- 
springt  meist  in  der  H5be  des  siebenten  Brustwirbels  and  zieht 
in  schiefer  Richtang  zum  linken  Umfange  der  Aorta  descendens 
herab,  am  in  tacherartiger  Ausstrahlnng  diesclbe  theils  schleuder- 
Ebnlich  zu  amfasseU;  theils  in  der  Richtung  nach  abwarts  in  den 
das  Gei&ss  mit  seiner  Nachbarschaft  verbindenden  Zellstoff  iiber- 
zugehen.'^  Ich  selbst  babe  ebenfalis  an  der  von  Luschka  bezeich- 
neten  Stelle,  am  4.  Brustwirbel,  vom  Lig.  longitudinale  anticum 
platte  fibrose  FaserbCiodel  zar  Aorten- Adventitia  ausstrahlen  sehen, 
anstatt  des  von  Luschka  beschriebenen  vom  7.  Brustwirbel  sich 
entwickelnden  grOsseren  Btlndels  aber  mehrere  kleinere  zerstreute 
and  inconstante.  Der  Fixation  durch  die  Intercostalarterien  lege 
ich  einen  Hanptwerth  bei ;  sie  verhindert  das  seitliche  Ausweichen 
und  gestattet  der  Aorta  nur  Verscbiebungen  nach  oben  oder  unten^ 
deren  GrOsse  jedoch  durch  die  Lftnge  der  Anfangsstttcke  der  Inter- 
costalarterien limitirt  wird.  Zu  diesen  Befestigungsmitteln  muss 
ich  endlich  noch  ein  weiteres  rechnen,  welches  dem  Verschieben 
der  Aorta  nach  oben   eine  bestimmte  Grenze  setzt.    Der   den 


^)  Dissertatio  anatomico  -  pathologica  de  mutato  vasorum  sanguiferorum 
decursu  ia  scoliosi  et  cypbosi.    AmBtelodami  1823« 
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Hiatus  aorticuB  formirende  sehnige  Abschnitt  der  medialen  Lumbal- 
Bchenkel  des  Diaphragma  entsendet  n&mlich  rechts  and  links  von 
seiner  inneren  Seite  sehnige  Streifen  zur  Adventitia  der  vorderen 
Fl&clie  der  Brust-Aorta,  also  in  der  Richtung  nach  oben.  Hier- 
dnreh  ist  demnach  den  Verschiebungen  nach  dieser  Richtung  von 
Yomherein  eine  Qrenze  gesetzt  and  es  werden  dieselben  somit 
Yorzngsweise  in  der  Richtang  nach  nnten  erfolgen  kOnnen.  In 
der  BauchhOhle  ist  die  Aorta  dnrch  die  Lambalarterien  fixirt ;  aber 
selbstverstftndlich  werden  diese  bei  weitem  nicht  so  sehr  die  Lage 
sichem,  als  die  Intercostalarterien.  Die  Aorta  abdominalis  ist 
Bomit  yiel  leichter  verschieblich,  als  die  Brastaorta,  and  hierin 
dOrfte  znm  Theil  der  Orund  liegen^  weshalb  sie  bei  Eyphose  der 
Lendenwirbelsftale  so  leicht  von  dieser  abgehoben  wird,  wie  die 
oben  citirten  Figaren  von  Watzel  and  Yrolik  beweisen. 

Fassen  wir  karz  das  tlber  die  Befestigang  der  Aorta  Qesagte 
mit  seinen  Gonseqaenzen  zasammen^  so  ergibt  sich^  dass  sie  im 
Brasttheile  gegen  laterale^  sowie  dorsoventrale  Verschiebungen 
gesichert  ist,  wegen  der  Richtang  der  Luschka'schen  Haltb&nder; 
die  etwas  von  oben  nach  unten  yerlaufen,  axialen  Verschiebungen 
leichter  nach  oben^  als  nach  unten  nachgeben  kann.  Anders  die 
Bauchaorta.  Diese  ist  zwar  gegen  laterale  Verschiebungen  ge- 
nUgend  gesichert,  weniger  aber,  wie  die  citirteu  Falle  beweisen, 
gegen  dorsoventrale.  Die  axialen  Verschiebungen  werden  hier 
wegen  der  aufisteigenden  Richtung  der  von  mir  beschriebenen 
Ligamenta  phrenico-aortica  vorzugsweise  nach  unten 
erfolgen.  Den  geringsten  Lagever&nderungen  wird  aber  die 
Gegend  in  der  H(5he  des  8.  und  9.  Brustwirbels  ausgesetzt  sein 
und  somit  ein  grOsseres  Stttck  der  Aorta  nach  abwHrts, 
ein  kleineres  nach  aufwfirts  verschiebbar  sein. 

Oben  wurde  schon  darauf  hingewiesen,  dass  von  der  11. 
Woche  des  embryonalen  Lebens  bis  znm  ersten  Lebensjahre  eine 
ziemlich  gleichmHssige  Abnahme  der  Aortenl^nge  im  VerhSltniss 
zur  Ltoge  der  Wirbelsftule  constatirt  werden  kann.  Beim  F5tus 
von  11  Wochen  werden  demnach  etwa  %,  beim  Einde  von  20 
Wochen  nur  etwa  die  HAlfte  der  Wirbelsaule  von  der  Aorta  bedeckt. 
Da  hierbei  die  Halswirbelsaule  ganz  abzurechnen  ist,  so  wird  die 
Retractton  der  Aorta  auf  Brust-  und  LendenwirbelsHule  sich  be- 
schr^nken.  Es  ergibt  sich  daraus  nun  sofort  die  L5sung  der 
oben  bei  der  Annahme  eines  einfachen  Herabsteigens  der  Aorta 
hervorgehobenen  WidersprUche.  Es  findet  allerdings  wilhi'end  des 
embryonalen  Lebens  und  nach  der  Geburt  ein  Herabsteigen  der 
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AnlageraDgbstelle  der  Aorta  vor  der  Wirbelsftule  statt,  aber  diesem 
entspricht,  wie  nnnmehr  leicht  ersiehtlicb,  da  die  Aorta  etwa  in 
ibrer  Mitte  fixirt  ist^  nicbt  ein  Herabsteigen  der  Tbeilungs- 
stelle  der  Aorta,  sondem  ein  Heran&teigen.  Denmacb  liegt,  wie 
wir  es  fanden,  die  Tbeilungsstclle  der  Aorta  beim  Eiode  htther 
wie  beim  F5ta8;  die  Anlagerungsstelle  dagegen  niedriger,  von 
individuellen  Varietftten  nattirlich  abgeseben.  WabrscbeinliQli  er- 
klfirt  sieh  das  HerabrQcken  der  ganzen  Aorta  in  Mhster  embryonaler 
Zeit  efoenfalls  ans  einer  Waebstbumsdifferenz,  ano  dem  relativ 
Btarken  Wachstbum  der  Halswirbets&ule  w&brend  des  frtlben 
embryonalen  Lebens. 

Wenn  somit  die  Ver&nderung  der  Lage,  welche  Anfangs-  nnd 
Endponkt  der  Aorta  im  Lanfe  des  Wacbsthnms  zeigen,  nunmebr 
Yerstandlich  sein  dUrfte,  so  ergibt  sieh  aach  leicbt  die  oben  be- 
schriebene  Anordnung  der  Intereostalarterien.  Nehmen  wir,  wie 
in  dem  Scbema  Fig.  2  als  Ansgangspunkt  der  Betrachtung  einen 
rechtwinkligen  Ursprung  der  Intercostales,  wie  er  ja  von  mir  beim 
FQtns  thatsiichlieh  beobachtet  wurde,  so  wird  bei  Ueberwiegen 
des  Wirbels&ale -Wachsthums  ttber  das  Aorten -Wachstbum  nach 
den  oben  gegebenen  Aasflibrungen^  wie  im  Schema  Fig.  2,  eine 
Divergenz  der  Aa.  intercostales  -j-  Inmbales  eintreten  der  Art^  dass 
die  oberen  Arterien  aufsteigend^  die  nnteren  absteigend  werden. 

Man  sollte  nun  denken^  dass  mit  fortschreitender  Entwicklong 
das  VerhHltniss  zwischen  dem  Wachstbum  der  Aorta  und  der 
WirbelsSule  in  demselben  Masse  zu  Gunsten  letzterer  zunimmt, 
wie  bis  zur  20.  Woche  post  partum.  Dem  stehen  aber  meine  an  11 
Leichen  Erwachsener  gesammelten  Erfahrungen  gegenUber,  die, 
wie  nebenstehende  Tabelle  5  zeigt,  wieder  eine  relativ  l^ngere 
Aorta  besitzen.  Das  Verh&ltniss-Mitte]  aus  den  11  Fallen  betrS.gt 
1: 1,68;  am  hHufigsten  (7  mal)  ist  das  Verhftltniss  1:1,7  repr&sentirt 
und  trifft  vorzugsweise  jUngere  Individuen,  w&hrend  die  langen 
Aorten  (1:1,48 — 1:1,57)  Individuen  ttber  50  Jahren  angehbren. 
Leider  fehlte  mir  das  so  wichtige  Material  aus  der  Zeit  vom  1. 
bis  22.  Lebensjahre,  so  dass  der  Gang  der  Wachsthumscurven  von 
Aorta  und  Wirbelsftule  nicht  zu  verfolgen  ist.  Aus  dem  End- 
resultat  k5nnen  wir  jedoch  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  inner^ 
halb  jener  wichtigen  Wachsthumsperiode  das  Aortenwachsthum 
wieder  Baum  gewinnt  ttber  das  WirbelsHulewachsthum,  so  dass 
der  Erwachsene  wieder  eine  relativ  iMngere  Aorta  besitzi 
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TabeUe  Y. 

L&nge  der  Aorta  descendens  and  WirbeMnle  bei  ErwachseneD. 


Alter. 

Lange  der 
Aorta  de- 
scendens 

"  "     '    1 

Lange  der  { 
Wirbelaaule 

Verhaltniss 

beider. 
Aortenlange 

Bemerknngen 

1)  22  J. 

383 

672 

1 : 1,76 

2)  26  J. 

3)  27  J. 

385 
355 

661 
618 

1 : 1,71 
1 : 1,74 

Vergleiohe  T»beUe  IV  in 
Betreff  des  Modoi  der  Met- 
•nngen. 

4)  87  J. 

360 

628 

1 : 1,79 

5)  70  J. 

363 

647 

1:1,83 

6) 

310 

630 

1 : 1,71 

7) 

360 

696 

1 : 1,70 

8)  60  J. 

390 

681 

1 : 1,74 

9)58  J. 

390 

616 

1 : 1,67 

10)  74  J. 

380 

665 

1:1,48 

11)  70  J. 

410 

680 

1:1,68 

Wahrscheinlich  betrifft  diese  ZoDahme  vorzagsweise  die  Baach- 
aorta  and  erklftrt  zagleich  das  Herabrtlcken  der  TheilangssteUe, 
welche  demnach  im  hOheren  Alter,  wo  die  Aorta  wieder  eine 
Shnliche  relative  Lftnge  zeigt,  wie  beim  FOtas,  am  tie&ten  liegen 
muss.  Ich  will  hier  noch  ganz  kurz  die  Frage  bertihren,  wie  es 
komme;  dass  bei  alten  Leuten  die  Aorta  so  aafiallend  lang  er- 
scheint  Man  kann  wohl  nieht  an  ein  weiteres  Lftngenwachsthnm 
der  Aorta  denken,  zu  einer  Zeit,  wo  das  der  tlbrigen  KOrpertheile 
l&ngst  aufgehOrt  hat.  Es  bleibt  also  weiter  nichts  flbrig,  als  in 
einer  Verkttrznng  der  WirbelsftulO;  wie  sie  durch  st&rkere  Zonahme 
der  Krtlmmungen,  darch  Abnahme  der  HOhe  der  Bandscheiben 
denkbar  ist,  die  Erkl&mng  jener  relativen  Lftngenznnahme  der 
Aorta  zu  sehn. 

Wir  verstehen  nan  aach,  wie  es  kommt;  dass  bei  Erwachsenen 
die  Lambalarterien  meist  horizontal  verlanfen  oder  sogar  aaf- 
steigend  sein  kOnnen :  es  wird  dies  darch  das  Herabsteigen  des 
Aortenendes  bedingt.  Die  Verschiebangen  der  Aorta  sind  also 
die  gemeinsame  Ursache  der  Anfangsrichtung,  welche  die  Ar- 
teriae  lumbales  and  intercostales  einschlagen ;  die  Richtang  dieser 
Arterien  ist  andererseits  gewissermassen  ein  empfindliches  Reagens 
fttr  die  Beartheilang  stattgehabter  Verschiebangen,  ftir  die  Beur- 
theilang  der  Langenverhaltnisse  der  Aorta.  Einer  karzen  Aorta 
entspricht  eine  fUcherfttrmige  Stellang  der  segmentalen  Arterien, 
einer  langen  dagegen  eine  einseitig  nach  oben  divergirende.    Es 


Digitized 


by  Google 


Ueber    WacbsthumsTerschieboogen  etc.  291 

ist  deshalb  selbBtveretSndlich^  dass  sich  aach  die  individnelleB 
Verachiedenheiten,  die  hier,  wie  llberall,  eine  grosse  Rolle  spielen, 
in  analoger  Weise  auBprilgen,  dass  yerschiedene  Individnen  sich 
dnrcfa  eine  wesentlich  verschiedene  Richtung  dee  Blutstromee  in 
derselben  Arteiienbahn  nnterscheiden  kOnnen. 

Wachsthumsverscfaiebnngen  im  Gebiet  des  Aortensystems 
haben  aber  uoeb  weitere  Consequenzen.  Es  ist  bekannt,  dase  die 
Nieren  bei  Eindern  einen  relativ  bedeutenderenRaum  an  derhinteren 
Banchwand  einnehmen,  als  bei  Erwachsenen.  Ihre  Arterien  ent- 
springen  beim  Kind  unter  spitzen  Winkein;  sind  absteigend.  Da 
die  Nieren  ihre  Lage  znm  Zwerehfell  erhalten,  die  Aorta  aber 
mit  ihrer  Theilungsstelle  herabrtickt,  so  ergibt  sich  daraos  von 
selbst  die  Umwandlung  des  spitzwinkligen  Ursprunges  der  Aa.  re- 
nales  in  einen  nahezu  rechtwinkligen,  wie  wir  ihn  bei  Erwach- 
senen finden.  ^) 

Von  hohem  Interesse  sind  endlich  die  Wirknngen  der  Aorten- 
yerschiebungen  anf  die  Gestaltung  des  Arteriensystems  am  Halse. 
Hier  ist  es  die  Theilnngsstelle  der  Garotis  commnnisy  sowie  der 
Verlauf  der  A.  thyreoidea  superior,  welche  individuell  durch  die 
LEngenverhlUtnisse  der  Aorta  in  ihrer  Gestaltang  und  Lage  be- 
einflnsst  werden. 

Ueber  die  Lage  der  Theilungsstelle  der  Garotis  communis 
findet  man  in  der  Literatar  ziemlich  flbereinstimmend  die  besonders 
auch  durch  Luschka's  Autorit&t  gestfltzte  Angabe,  dass  dieselbe 
sich  in  der  H5he  des  oberen  Randes  der  Gartilago  thyreoidea  be- 
finde  (Meckel^  Krause,  Hyrtl,  Quain,  Henle).  Luschka 
definirt  diese  Stelle  etwas  genauer,  indem  er  die  Arterie  in  der  H5he 
des  erhabensten  Punktes  vom  oberen  Rande  des  Schildknorpels, 
dessen  Gomu  superius  ausgenommen,  sich  theilen  lUsst,  welcher 
Pnnkt  bei  gewohnlich  aufrechter  Haltung  des  Kopfes  etwa  der 
oberen  Verbindungsfl^che  vom  KOrper  des  vierten  Nackenwirbels 
entsprftche.  *)  Nach  Theile  und  Arnold  liegt  die  Theilungsstelle 
der  Garotis  communis  in  der  HOhe  des  oberen  Randes  des  Schild- 
knorpels  oder  des  grossen  Zungenbeinhorns.    Gegen  diese  yer- 


^)  Ich  will  hier  noch  erwahnen,  dass  eine  relativ  lange  Aorta  aacb  aof 
die  Gestalt  der  Aa.  iliacae  communes  nicbt  obne  Einfluss  zu  sein  scheint.  Die- 
selben  werden  bei  tiefem  Stande  der  Aortentheilung  leicht  sanfte  Biegungen 
in  ihrem  Verlaaf  zeigen,  weil  nun  der  Raum  zwischen  ihrem  Anfang  und 
Ende  zu  kldn  geworden  ist 

')  Anatomie  des  Halaes.  S.  314. 


Digitized 


by  Google 


292 


G.  Schwalbe, 


breiteten  Anschaaung^n  wendet  sich  G.  Simon.  ^)  Derselbe  ;,fand 
bei  Bpeciell  aaf  diesen  Pankt  gerichteten  Untersuchungeii;  welche 
er  in  10  Fallen  vornahm,  die  TfaeilnngBstelle  immer  hoher,  als 
den  oberen  Schildknorpelrand'^  Selbstverstandlich  sind  damit 
niir  Dormale  FUlIe  gemeint,  in  welchen  die  Carotis  commnnis 
keine  nennenswerthen  Gef^sse  entsendet;  nicht  aber  solcbe^  wie 
der  von  B  u  r  n  b  ^)  beflchriebene  Fall,  in  welchem  die  unteren  Zweige 
der  Carotis  externa  ans  der  Carotis  communis  entsprangen,  die 
»ich  dann  erst  in  der  HQhe  des  oberen  Endes  vom  Griffelfortsatze 
theilte.  Far  eine  normale  hohe  Theilnng  im  Simon'schen  Sinne 
spricbt  sich,  soweit  mir  die  einschlftgliche  Literatar  bekannt  ist, 
nnr  Doch  Bell^  ans.  Nach  demselb  entheilt  sich  die  gemein- 
scbaftliche  Carotis,  wenn  sie  den  Winkel  derKinnlade  er- 
reicht  hat,  wo  sie  tief  und  sicher,  gleichsam  in  einer  Grube  (axilla) 
liegeo  kann.  Nach  Allan  Burns  ^)  ist  eine  so  hohe  Theilnng  beim 
Krwaehsenen  selten,  beim  Kinde  ereignet  sie  sich  niemals.  Bei 
alten  and  jnngen  Subjecten  liege  vielmehr  die  Bifurcation  der 
gemeiDBchaftlichen  Carotis  gewOhnlich  dem  unteren  Rande  der 
Cartitago  thyreoidea  gegenaber  (also  noch  tief'er,  wie  nach  der 
verbreiteten  Annahme).  Wenn  nun  auch  Allan  Burns  die  Theilungs- 
stelle  in  Kacksicht  auf  den  Kehlkopf  bei  alten  und  jungen 
Indindaen  nicht  verschieden  findet,  so  ist  doch  im  VerMltniss 
zam  Unterkiefer  eine  grosse  Differenz  vorhanden,  indem  beim 
Kinde  der  Abstand  zwischen  Kieferwinkel  und  Carotistheilung 
relati?  grosser  ist,  als  beim  Erwachsenen.  Burns  erkl&rt  dies  wohl 
mit  Hecht  aus  der  Entwicklung  der  Alveolarforts^tze  und  ZUhne, 
in  Folge  dessen  der  herabsteigende  Rand  des  Unterkiefers  beim 
Erwachsenen  Theile  des  Halses  deckt,  die  beim  Kinde  frei  liegen. 
Ant  tndividuelle  Yerschiedenheit  ist,  so  viel  mir  bekannt,  bisher 
wenig  Riicksicht  genommen.  Hervorzuheben  wilre  in  dieser  Be- 
ziebuDg  nur  eine  Aeusserung  in  Weber-Hildebrandt's  Anatomie, 
dam  nslmlich  die  Theilung  der  Carotis  an  der  n^mlichen  Stelle 
liege,  ein  Mensch  mag  einen  langen  oder  einen  kurzen  Hals  haben. 
In  Betreff  des  Modus  der  Carotis-Theilang  wird  allgemein 
angeitthrt,  dass  dieselbe  spitzwinklig  erfolge  oder,  was  das- 


^)  Ueber  die  Zerreissang  der  innereo  Hante  der  HalBarterien  bei  Ge- 
hMngten.    Virchow's  Archiv  Bd.  XI.  1867.  S.  313  Anmerkung. 

^)  Diseases  of  the  heart,  p.  287.  Vergl.  auch  Dubrueil,  Des  anomalies 
aj-t^rieUes.   Citirt  nach  W.  Krause  in  Henle's  Uefasslehre,  2.  Anflage.  S.  245. 

'J  Anatomy,  Vol.  2. 

*)  1,  c,  p.  88. 
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selbe  heisst,  dass  dieselbe  eine  gabelfc^rmige  sei.  Ansserdem  wild 
erwftbnt,  dsss  an  der  Tbeilaoggfltelle  sich  eiae  Ansckwellang 
(Theile^  Arnold;  Henle)  oder  Anflreibnng  (Lasehka)  be- 
narUidi  siaelM. 

Heine  Beobaehtitngen  fiber  L  a  g  e  der  Garotis-Theilung  sprechen 
entgchieden  zu  GanBten  tod  Sitton,  zugleich  aber  aach  ftir  das 
Yorhandensein  indiridaeUer  Versehiedenheiten.  In  der  Mehrsahl 
der  von  mir  nntersnehten  FAUe  (15)  fand  ioh  diei  TheilnngsBtelle 
h&ber^  wio  der  obere  Rand  der  Cartilage  thyreoidea,  gelegen, 
femer  im  AUgemeinen  einen  deutliehen  Unterschied  zwiselten 
knrz-  and  langhateigen  Individnen.  Bei  ersteren  liegt  die  Btfirea- 
tionsstelle  gew5hnlich  father,  im  Niveau  des  Kieferwinkeh  (Fig.  4), 
80  Ams  sie  sogar  bei  Beitlieher  Betraehtnng  ein  wenig  von 
demselben  verdeckt  sein  kann,  w&hrend  bei  langhalsigen  Individnen 
sie  zaweilen  sogar  dem  nnteren  Bande  des  Schildknorpels  ent- 
sprechend  gefonden  wird.  Zwiseben  beiden  Ektremen  finden  sieh 
Kahlreiehe  vermittelnde  Lagen;  wie  gesagt,  sind  aber  die  Theilnngen 
zwisdien  Schildknorpel  and  Eieferrand  hftafiger,  als  in  der  H5he 
des  oberen  Randes  der  Cartilage  thjreoidea  oder  gar  anterhalb 
desselben. 

Wenn  nan  audi  im  AUgemeinen  die  Feststellung  der  Lage- 
beziehungen  der  Kfureationsstelle  zu  Sehildknorpel  and  Unter- 
kiefer  fllr  den  Chirurgen  genflgen,  so  sind  dies  doeh  ftir  eine 
genaae  Bestimmung  viel  zu  unsichere  Localit&ten,  da  dieselben 
bei  Beugung  and  Streckung  des  Halses  ansebnliehe  Verschiebungen 
erleiden.  Zireckmftssiger  ist  es,  die  Lage  der  Theilungsstelle, 
wie  dies  aacb  scfaon  Luschka  gethan,  auf  die  HalswirbelsHule  zu 
beziehen.  £s  stellte  sich  herauS;  dass  zwiseben  dem  unteren 
Rande  des  K^rpers  vom  5.  Halswirbel  and  dem  unteren  Rande 
des  EOrpers  vom  2.  Halswirbel;  das  Gebiet  eingeschlossen  liegt; 
innerhalb  dessen  die  Carotistheilung  erfolgt,  am  h&ufigsten  im 
unteren  Oebiete  des  3.  HalswirbelS;  bei  kurzbalsigen  Individuen 
im  AUgemeinen  hoher;  bei  langhalsigen  tiefer. 

Sehr  bemerkenswerth  ist;  dass  die  Theilangsstelle  linker- 
seits  gewOhnlieh  urn  die  H5he  eines  halben  oder  ganzen  Hals- 
wirbelkOrpers  tiefer  steht^  als  rechts.  Es  ist  dies  selbst  bei  der 
in  den  Lehrbflchem  verbreiteten  Angabe,  das  die  linke  Carotis 
communis  so  lang  sei  wie  Anonyma  und  Carotis  dextra  zusammeU; 
selbstverst&ndlich ;  da  ja  gewOhnlich  die  Ursprungsstelle  der 
linken  Carotis  aus  dem  Aortenbogen  etwas  tiefer  gelegen  ist,  als 
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die  des  Tranctus  anonymaB.  Nun  sagt  freilich  Laschka  ^)y  dasB  die 
linke  Carotis  nicht  allein  nm  bo  viel  Unger  sei^  als  die  H5he  des 
Trnncus  anonymos  betrHgt;  sondern  anch  nm  so  yiel^  als  die 
Stelle  des  Aortenbogens,  aus  welcher  sie  hervorgeht^  tiefer  liegt, 
als  jene^  an  welcher  die  A.  innominata  entspringt  Wenn  dies 
richtig  wftrC;  so  wtirde  sich  stets  links  and  rechts  die  Carotis  in 
derselben  HOhe  theilen.  Dies  ist  aber  ebenso  wenig  richtig,  wie 
die  Lnschka'sche  Angabe  oder  die  Angabe  der  Lehrbflcher;  dass 
Carotis  dextra  +  Anonyma  stets  =  Carotis  sinistra.  Bei  5 
hieraaf  gerichteten  Untersnchungen  fand  icfa  nor  einmal  die  linke 
Carotis  mit  130  Mm.  LSnge  gleich  der  Anonyma  and  Carotis 
dextra  zasammen  (30  -f  100  Mm.). 

Die  Zahlen  der  4  anderen  Flille  waren  folgende  (Masse   in 
Millimetem): 


Alter 

Unge  der 
Anonyma 

L.  d.  Carotis  L.  d.  Carotis 
dextra       1         sin. 

Samma  von 
a+b 

(a) 

(b) 

(c) 

1)  Mann 

27  J.' 

33,6 

98 

126 

131,6 

3)  Mann 

Alter  unbek. 

41 

120 

145 

161 

3)  Mann 

22  J. 

38 

105 

133 

143 

4)  Kind 

22  Tage 

17 

40 

48 

67 

Wie  man  sieht,  betragen  die  Diflferenzen  zwischen  Anonyma 
+  Carotis  dextra  and  Carotis  sinistra  in  diesen  4  Fallen  6,5, 
ferner  16,  10  and  9  Mm.,  am  welche  demnach  die  linke  Carotis 
kflrzer  ist,  als  Anonyma  and  Carotis  dextra  zasammen.  Es 
wird  daraas  wohl  selbstverst&ndlich,  dass  die  Theilangsstelle  der 
linken  Carotis  commanis  in  der  Mehrzahl  der  FMlle  tiefer  liegen 
mass,  als  die  der  rechten.  Aus  oincr  naheren  Wiirdigang  der 
entwicklangsgeschichtlichen  Verhaltnisse  ergibt  sich  dies  eben- 
falls  als  nothwendige  Folgerung.  Die  A.  anonyma  ist  ja  nicht 
etwa  ein  ErgSrnzangsstlick  der  rechten  Carotis,  sondern  ist  ein 
Bestandtheil  eines  rechten  Aortenbogens.  Es  sind  also,  wie  die 
Betraehtang  einer  jeden  schematischen  Darstellang  der  embry- 
onalen  Kiemenarterien  ergibt  (vergl.  z.  B.  W.  Kraase  in  Henle's 
Gefasslehre  Fig.  105),  die  Anftlnge  beider  Carotiden  gleichwerthig. 


^)  Anatomie  des  Ualses.  S.  314. 
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Da  nnn  der  Ursprung  der  linken  Carotis  Behr  bald  tiefer  rttckt, 
so  kann  ein  gleiches  Verhalten  der  oberen  Enden  beider  ge- 
meinscbaftlicher  Garotiden  nar  dnrch  ein  stftrkeres  LUngenwachs- 
thum  der  Carotig  siniBti'a  ausgeglichen  werden.  Dass  dies  wirklich 
erfolgt^  beweist  die  bedeutendere  L^nge  der  letzteren.  £s  ist 
aber  begreiflich,  dass  dies  nur  in  seltenen  FS^llen  zu  einer  voU- 
st^ndigen  Ansgleiehnng  der  am  Halse  gelegenen  Strecken  beider 
Garotiden  fUhren  wird^  wie  wir  dies  ja  auch  thats&chlich  ge- 
Bchen  haben. 

Die  Lagemngsverhftltnisse  der  Carotidentheilang  gewinnen 
nnn  ein  erhOhtes  Interesse,  wenn  man  sieht^  dass  sie  gewisser- 
massen  bestimmend  sind  fttr  die  Form  der  Theilnng.  Der  all- 
gemein  beschriebene  spitzwinklige  oder  gabelfl^nnige  Typus  be- 
zeicfanet  nnr  eine  Form^  unter  der  die  Theilnng  erscfaeint.  Es 
wird  aber  nothwendig^  beim  Erwaehsenen  2  Hauptformen  zn 
unterscheiden,  von  denen  die  eine,  welche  ich  die  spitzwink- 
lige nennen  will,  vorzugsweise  fiir  langhalsige  Individnen  charak- 
teristiseh  ist  ilnd  einer  tiefen  Lage  entsprieht  (Fig.  6),  wahrend 
die  andere,  fUr  die  ich  die  Bezeichnnng  kandelaberartig 
wahle,  mit  hoher  Theilnng  und  kurzem  Halse  gewOhnlich  zn- 
sammen  gefunden  wird  (vergl.  Fig.  4  u.  5).  Das  Wesen  dieser 
beiden  Theilungsformen;  yon  denen  ich  sonderbarer  Weise  stets 
nnr  die  spitzwinklige  abgebildet  gefunden  habe,  ist  aus  den  Ab- 
bildnngen  der  Tafel  IX  leicht  zu  verstehen.  Bei  der  spitzwinkligen 
Form  liegen  beide  aus  der  Theilnng  der  Carotis  communis  her- 
yorgegangenen  GefHsse  mit  ihren  einander  zugewandten  Seiten 
dicht  neben  einander  und  verlaufen  sofort  parallel  der  Art,  dass 
die  Carotis  interna  anfangs  hinter  der  externa,  spSter  mehr 
medianwHrts  yon  derselben  gelegen  ist.  Dabei  ist  eine  leichte 
Auftreibung  oder  Anschwellung  an  der  Theilungsstelle  unyerkenn- 
bar.  Man  ttberzeugt  sich  aber  bald,  dass  diese  fast  ausschliesslich 
demjenigen  Abschnitte  des  Endes  der  Carotis  communis  angehCrt, 
aus  welchem  sich  die  Carotis  interna  entwickelt,  und  femer 
dem  Anfangstheile  dieser  letzteren.  Eine  weitere  Eigenthttmlich- 
keit,  die  constant  bei  spitzwinkliger  tiefer  Theilung  der  gemein- 
schaftlichen  Carotis  sich  findet,  ist  die,  dass  die  Arteria  thyreoidea 
superior  ein  ansehnliches  aufsteigendes  Anfangssttick  besitzt. 
Der  zweite  Typus  der  Theilung,  den  ich  den  kandelaber- 
artigen  genannt  habe,  ist  aus  Figur  4,  5,  7  und  8  ersichtlich. 
Er  entsprieht  einer  hohen  Theilung  am  Kieferwinkel  und  stellt 
sich  besonders  sch8n  an  injicirten  oder  Corrosionsprftparaten  dar 
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(vergl.  Fig.  4  u.  7).  Wahrend  im  vorigen  Fallc  die  Theilang 
ttDter  einem  aasserordentlich  spitzen  Winkel  erfolgte  und  jedes 
der  beiden  Geftoe  als  in  der  FortB^tzaog  der  CarotiB  comDinnis 
liegend  mit  gleichem  Bechte  betrachtet  werden  koDnte,  liegt  in 
diesem  jetzt  za  beschreibenden  2.  Falle  die  Carotis  externa  in 
der  Verlangeruug  der  Biditnng  der  gemeinschaftlichen  Carotis^ 
wahrend  die  Carotis  interna  sich  ziemlich  pUttzlich  nnter  einem 
Winkel^  der  zwischen  50  ^  and  90  ^  liegt,  also  einem  rechten  sich 
sehr  nahert,  nach  hinten  wendet>  um  nach  Verlauf  von  etwa  1  bis 
1  V«  Cm.  wieder  unter  einem  Winkel  von  120  ^  bis  130  ^  in  auf- 
steigender  Richtang  umzubiegen  and  aos  letzterer  erst  allm^UiIig  zur 
medialen  Seite  der  Carotis  externa  sich  za  wenden.  Die  Aenderungen 
der  Richtang  erfolgen  dabei  aber  nidrt  anter  scfaarf  geknickten 
Winkelii,  sondem  bogenlftrmig.  Die  Carotis  interna  besitzt  dem- 
nach  hier  eine  Anfangsbiegangi  die  ich  bisher  nirgends  beschriebeu 
gefnnden  habe.  Dteselbe  ist  am  so  aasgeprHgter,  je  h5her  die 
Theilungsstelle  liegt;  verwisc^t  sich  um  so  mehr,  je  tiefer  am 
Halse  wir  letztere  antreffen.  £s  finden  sich  also  zwischen  beiden 
extremen  Formen  allmUhlige  Ueberg&nge,  and  man  wird  nnn 
leicht  das  Wesen  der  Anschwellang  bei  spitzwinkliger  Theilang 
verstehen.  Dieselbe  entspricht  der  gewissermassen  aasgeglichenen 
verstrichenen  Anfangsbiegung  der  inneren  Carotis.  Wir  kOnnen 
die  spitzv^inklige  Theilang  an  nicht  injicirten  PrUparaten  mit 
kandelaberartiger  Theilang  sofort  herstcUen,  wenn  wir  die  Carotis 
commanis  nach  anten  ziehen.  Es  legen  sich  dann  beide  Carotiden 
wie  bei  spitzwinkliger  Theilang  an  einander  and  die  Anfangs- 
biegang  der  Carotis  interna  bildet  die  von  frttheren  Aatoren  er- 
wahnte  Anschwellang.  —  Die  kandelaberartige  Theilang  kann 
anch  an  nicht  injicirten  Prftparaten  mit  Leichtigkeit  erkannt 
werden.  Nar  prfigen  sich  dann  die  Uebergangswinkel  des  einen 
Verlanfsstttcks  in  das  andere  nicht  mit  solcher  Bestimmtheit  aus, 
wie  an  Injections-  oder  Corrosionspraparaten.  An  letzteren  (Fig.  7) 
erscheint  der  gesammte  Anfangsverlaaf  der  Carotis  interna  bei 
kandelaberartiger  Theilang  bis  zar  medialen  Seite  der  Carotis 
externa  in  Form  einer  leichten  Spirale.  —  Mit  RQcksicht  aaf  den 
Verlaaf  der  Thyreoidea  saperior  ist  als  charakteristisch  fttr  die 
kandelaberartige  Theilang  noch  besonders  hervorzaheben ,  dass 
hier  das  aafsteigende  Stiick  der  Thyreoidea  saperior  fehlt,  die- 
selbe also  gleich  von  Anfang  an  absteigend  ist. 

Wir   haben  im  Vorstehenden  hQchst   bemerkenswerthe  Be- 
^iebnngen  zwischen  Form  der  Carotistheilang,  Lage  der  Tbeilungs- 
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frtetle  nnd  Verlauf  der  A.  thyreoidea  superior  kennen  gelemt, 
Beziehmigen;  die  anf  eine  gemeinsame  Ursache  zurtlckzafQhren 
sind,  wie  ich  gleicfa  zeigen  werde. 

Zavor  mass  jedoch  noch  hervorgehoben  werden,  dass  bei 
Kindem  nnd  F5ten  die  kandelaberartige  Theilang  die  ror- 
herrschende  zu  sein  scheint,  obwohl  namentlich  bei  ersteren  die 
KoickiiDgen  der  Oarotis  interna  nicht  so  stark  ansgeprttgt  er- 
scheinen;  die  einzelnen  Verlanfssttlcke  mehr  in  Bogen  in  einander 
ttbergehea  Betraehtet  man  nnn  beispielsweise  das  Bild,  welcbes 
die  Garotistheilnng  beim  Einde  in  unseren  Fignren  7  nnd  8  ge- 
wfthren,  so  f&llt  sofort  in  die  Angen^  dass  hier  noch  ein  Verhalten 
dentlich  ansgeprftgt  ist^  welches  auf  die  erste  embryonale  Ent- 
wieklnng  der  grossen  Qef&sse  hinweist.  Das  qnere  Anfangssttlck 
der  Carotis  interna  entspricht  nnzweifelhaft  dem  Bilde^  welches 
Rathke  von  der  Carotis  interna  bei  Embryonen  entwirft^  es  ent- 
spricht der  3.  Eiemenarterie  und  hat  sich  in  analoger  Anordnnng 
noch  bis  in's  kindliche  Alter  erhalten.  £s  dtirfte  deshalb  wohi 
gerechtfertigt  erscheinen,  den  qaeren  Verlanf  des  Aniungstheils 
der  Carotis  interna  als  den  primftren  zn  bezeichnen  nnd  die  Form 
der  spitzwinkligen  Theilang ,  wie  wir  sie  beim  Erwachsenen 
finden^  darans  abzoleiten.  Es  ist  dann  aber  nicht  ohne  Weiteres 
daraus  za*schKessen;  dass  die  kandelaberartige  Theilang  bei  Er- 
wachsenen der  kandelaberartigen  Theilang  bei  Kindem  entspreche. 
Vielmehr  findet  sich  zwischen  beiden  ein  bemerkenswerther  Unter- 
ftchied.  Bei  Erwachsenen  ist  die  kandelaberartige  Theilang  aach 
dnrch  einen  rein  absteigenden  Verlauf  der  A.  thyreoidea  superior 
ansgezeichnet  (Fig.  4)^  w&hrend  bei  Kindem  die  A  thjrreoidea 
superior  stets  ein  au^Bteigendes  Verlaufsstttck  hat  (Fig.  8).  Es 
muss  also  hier  jedenfalls  etwas  Anderes  yorliegeu;  was  alsbald 
seine  genttgende  ErklUmng  finden  wird. 

Sehen  wir  Ton  der  A.  thjrreoidea  zunHchst  ToUstftndig  ab, 
80  ist  es  klar^  dass  die  Anfangskrttmmung  der  Carotis  interna 
sich  ausgleichen  wird,  einmal  sobald  die  Halswirbelsftule  schneller 
wlU^hsty  als  die  Carotis  communis ,  zweitens  aber  auch,  wenn 
ceteris  paribus  die  Aorta  descendens  relativ  kurz  bleibt.  Es  wtrd 
also  mit  anderen  Worten  einerseits  ein  langer  Hals,  andererseits 
eine  relatiy  kurze  Aorta  aus  der  kandelaberartigen  Theilang  eine 
spitzwinklige  machen.  Es  wirkt  die  Kflrze  der  Aorta  wie  «in 
Zug,  der  auf  die  Carotis  communis  ausgetlbt  wird,  woraus  sich 
dann  wieder  ergibt,  dass  die  Lage  der  Theihingsstelle  ^ne 
tiefe  wird. 


Digitized 


by  Google 


298  (^'  Schwalbe, 

Ich  will  nur  einige  Beispiele  zur  Illnstration  dieser  VerhUlt. 
Mltnisse  hier  anfUhren.  In  der  Leiche  eines  Erwachsenen  betmg 
die  L^Qge  der  Brust-  and  Lendenwirbelsilale  zusammen  455  Mm., 
die  Lftnge  der  Aorta  descendens  353  Mm.,  das  Verh&ltniss  der 
Aorta  zur  Brust-  nnd  Lendenwirbelsaule  ist  also  1 : 1;33,  demaach 
die  Aorta  relativ  kurz.  Gefnnden  wurde,  wie  erwartet^  tiefe 
Lage  der  Theilnngsstelle  und  spitzwinklige  Theilang.  Bei  elnem 
anderen  Erwachgenen  war  das  Verh&Itniss  von  Aortenlitnge  zur 
Lftnge  von  Brust-  und  LendenwirbelsHuIe  410:  490=  1 : 1;19.  Da 
hier  die  Aorta  relativ  lang  war,  wurde  kandelaberartige  nnd  hohe 
Theilung  gefunden. 

Dass  nun  aber  die  AortenlUnge  nicht  das  einzige  Moment 
ist;  welches  die  beschriebenen  Formverh&ltnisse  beherrscht,  geht 
aus  weiteren  Beispielen  hervor.  Bei  einem  Einde  von  20  Wochen 
wurde  das  VerhUltniss  der  L&nge  der  Aorta  descendens  zur  LEnge 
der  Brust-  and  LendenwirbelsHule  zu  124:180,  also  =  l:l;45  ge- 
funden. £s  ist  demnach  hier  die  Aorta  auffallend  kurz  und  man 
sollte  eine  spitzwinklige  Theilung  erwarten;  allein  die  Theilung 
erfolgte  kandelaberf5rmig.  Es  ergab  sich  aber,  dass  hier  die 
HalswirbelsS,ule  verhaltnissmltssig  kurz  war;  ihre  LUnge  verhielt 
gich  zur  GesammtlUnge  der  Wirbelsaule  wie  57:237,  ako  wie 
1:4,15,  wahrend  bei  Langhalsen  das  Verhaltniss  zwiscben  1:2,48 
— 1:3,5  schwankt.  Ein  knrzer  Hals  und  lange  Aorta  werden 
demnach  die  kandelaberartige  Form  in  exquisitester  Weise  zur 
Folge  haben,  wUhrend  bei  kurzer  Aorta  und  langem  Halse  spitz- 
winklige Theilung  das  Resultat  ist  Combinirt  sich  ein  langer 
Hals  mit  langer  Aorta  oder  ein  kurzer  Hals  mit  kurzer  Aorta,  so 
werden  wir  Uebergangsformen  zwischen  den  beiden  Typen  der 
Theilung  finden. 

Wenn  wir  nunmehr  auch  das  auf  die  Garotis  selbst  Bezilgliehe 
bequem  auf  dieselben  ursHchlichen  VerhUltnisse,  auf  Aortenver- 
schiebungen  zurttckfahren  k5nnen,  wie  die  BichtungsUnderungen 
der  Intercostal-  und  Lumbalarterien,  so  fehlt  doch  noch  die  Er- 
klftrung  daflir,  dass  die  Thyreoidea  superior  bei  kandelaberartiger 
Theilung  der  kindlichen  Garotis  ein  aufsteigendes  Stttck  besitzt, 
das  der  analogen  Form  Erwachsener  fehlt  Die  ErklUrung  hier- 
fUr  ist  einfach  genug.  Das  Herabsteigen  der  Schilddrttse  in  Folge 
der  VergrOsserung  des  Eehlkopfes  (s.  oben)  geschieht  unabhUngig 
von  den  Aortenverschiebungen.  Es  kann  also  zu  einer  voU- 
stilndigen  recurrirenden  Richtung  der  A.  thyreoidea  superior 
ftlhren,  sobald  nur  die  Theilungsstelle  der  Garotis  communis  nicht 
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aach  za  gleieher  Zeit  nach  unten  geschoben  wird.  Dies  ist  der 
Fall  bei  der  kandelaberfbrmigen  Theilang^  wie  sie  Erwachsene 
zeigen.  Findet  aber  die  'zu  einer  spitzwinkligen  Foim  fiihrende 
Verschiebang  der  Theilangsstelle  nach  unten  statt,  so  wird  natttr- 
licli  das  aufsteigende  Sttick  sich  erhalten  (Fig.  6). 

Es  sei  mir  hier  znm  Schluss  unserer  Betrachtung  fiber  die 
Art  der  Carotis-Theilung  noch  eine  karze  Bemerkung  physio- 
logischen  Inhalts  gestattet.  Es  ist  anfftlUig;  dass  gerade  die  Ar- 
terien,  welche  das  Blut  dem  Grehime  zafHhren;  die  A.  carotis 
interna  und  A.  vertebralis  dnrch  eine  Anzahl  bestimmter  scharf 
aosgeprftgter  Biegongen  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Him  charakterisirt 
sind,  Biegungeu;  welche  gr(5sstentheils  darch  knOcheme  Begren- 
zungen  in  ihrer  Lage  fixirt  werden.  Es  ist  nun  klar,  dass  in 
diesen  Biegungen  ebenso  viel  Hemmnngen  fUr  die  Oeschwindigkeit 
des  Blntstroms  gegeben  sind^  deren  Bedeatnng  far  die  Versorgnng 
des  Gehims  mit  arteriellem  Blnte  wohl  anf  der  Hand  liegt^  wenn 
man  bedenkt;  eine  wie  geringe  Strecke  zwischen  Herz  and  Him 
beispielsweise  in  der  Bahn  der  Carotis  communis  und  interna  ge- 
geben ist  Hier  fehlen  bei  vollstandigem  Mangel  an  erheblichen 
SeitenHsten  alle  Momente,  die  schon  innerhalb  des  entfemteren 
Verlaufs  die  Gewalt  der  Str5mung  beeintr&chtigen.  In  den  con- 
stanten  Biegungen  der  Carotis  haben  wir  nun  einen  Ersatz  fttr 
den  Mangel  an  st^rkeren  SeitenS^sten  und  zu  den  bekannten 
Erilmmungen  gesellt  sich  nach  den  in  diesem  Aufsatze  mitge- 
theilten  Beobachtungen  noch  eine  neue,  die  Anfangsbiegung  der 
Carotis  intema.  Aber  interessant  genug:  sie  ist  urn  so  starker 
ansgepr^gty  je  ktirzer  die  Strecke  zwischen  Hirn  und  Herz  bei 
den  einzelnen  Individuen  abgemessen  ist;  sie  tritt  bei  KurzhS,lsen 
demnach  vielleicht  als  einC;  wenn  auch  ungenttgendC;  compen- 
satorische  Einrichtung  auf;  w^hrend  sie  mit  der  Verlftngerung 
des  Abstandes  von  Centralorgan  des  Ereislaufs  und  Centrum  des 
Ner?ensystems  allmS^hlig  ausgeglichen  wird. 

In  den  Verschiebungen  der  Aorta  und  ihren  Consequenzen 
haben  wir  zugleich  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  aus  der  Reihe 
der  yon  Darwin  unter  dem  Namen:  „Correlation  desWachs- 
thums^' Oder  correlative  VariabilitUt  zusammengefassten 
Erscheinnngen^  nur  dass  wir  hier  in  befriedigendster  Weise  den 
Znsammenhang  der  einzehien  Form-Erscheinungen  verstehen. 
Spitzwinklige  Theilung  der  Carotis,  tiefe  Lage  der  Theilungs- 
stelle,  ein  aufsteigendes  Anfangsstllck  der  A.  thyreoidea  superior, 
relativ  kurze  Aorta,  lange  WirbelsMule  und  absteigenden  Vwlauf 
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der  nntersten  Lnmbalarterie;  seheinbar  sehr  verscbiedene  Dinge, 
haben  wir  zosammen  gefnnden^  ebenso  kandelaberartige  Theilang 
der  CarotiSy  hohe  Lage  der  Theiluagsstelle ,  direct  absteigende 
A.  tbyreoidea  superior,  relativ  lange  Aorta  and  ktirze  Wirfaelsftule, 
horizontalen  oder  gar  schwacih  aufirteigenden  Verlauf  der  A.  Iiim- 
balis  IV.  Alle  diese  oorrelativen  Veranderuii^en  fiind  zurtick- 
zttftthven  im  Wesentlicheo  aaf  WachsthumsdiffereiizeD  zwiscben 
Aorta  UBd  WirbelsEule,  Aind  das  Resukat  mm  W«a(d)fitlifltt8irer- 
Bobiebungen.  Eiae  leiszige  inddvidaelle  VerecUedeiiheilt  Itlhrt  also 
eioe  f^anze  Reibe  weiterer  DdffeirenzeD  iberbei;  and  da  diese  sieh 
im  WeBentliehen  anf  veiiinderte  Eticbtiing  dm*  ArterienbahneD 
bezie^beo;  die  Richtang  letzterer  ifur  den  Modus  der  Eim&hrang 
der  Organe  jedenfalls  nicht  gleiohgflltig  ist;  »o  werden  jedenfaUa 
diese  indindoiellen  Verschiedenheiten  im  Arterieosystem  yon  ent- 
spredienden  Verschiedenbeiten  in  den  einzelnen  Organen  begleitet 
sein  kOnnen  Icb  babe  wobl  ni^t  n^tbig,  heryorzuheben;  wie 
fibnliobe  Untecsucbangen,  anf  die  gesanunte  Morpbologie  des  6e- 
Osssyfitemfi  4eir  ^WirbelAieie  ansgedehnt;  eine  reicbe  Aosbente 
▼evspreohen. 
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Erkiarnng  der  Abblldnngen  auf  Tafel  IK. 


Fig.  1.    Schema  zar  Demonstration  der  Riclitungsanderungen,  welche  seit- 

liche  Zweige  m,   n  eines   arteriellen  Gefassstammes    ab   bei   angleich- 

masfligem   interstitiellen  Wachsthum   des   letzteren   erleiden.    Erklarung 

8.  im  Text. 
Fig.  2.    Schema  zor  Demonstration  der  Richtungsanderungen  der  seitlichen 

Zweige  eines  Arterienstammes  ab  bei  Annahme  eines  rascheren  Wachs- 

ihums  der  Unterlage  cd,  so  dass  CD^AB.    Genaueres  im  Text. 
Fig.  8.    Aehnliches  Schema  wie  Fig.  2;  nar  ist  hier  angenommen,  dass  der 

arterielle  Stamm  ab  die  Unterlage  cd  im  Wachsthum  iiberholt,  so  dass 

CD<AB. 
Fig.  4.    Kandelaberartige  Theilung   der  Carotis  communis  am  Kieferwinkel. 

Sternocleidomastoideus  ein  wenig  nach  hinten  zuriickgebogen.    A.  thy- 

reoidea  superior  absteigend. 
Fig.  5.    Kandelaberartige   Theilung    der    Carotis    von    einem    anderen  Elr- 

wachsenen.    ci   Carotis   interna,   ce   Carotis   externa,   th.  s   Thyreoidea 

superior. 
Fig.  6.    Spitz winklige  Theilung  der  A.  carotis  communis  vom  Erwachsenen. 

ci  Carotis  interna,   ce  Carotis  externa;   th.  s.  A.  thyreoidea  superior  mit 

aufsteigendem  Verlaufsstiick.   - 
Fig.  7.    Theilung  der  Carotis  communis  in  der  Carotis  externa  (c.  e.)  und 

interna  (c.  i.)  beim  neugebornen  Kind.    Corrosionspraparat 
Fig.  8.    Kind  20  Wochen.  an  A.  anonyma;  s  A.  subclavia,  tr  truncus  thyreo- 

cervicalis,  ca  A.  cervicalis   ascendens,   th.  i.  A.  thyreoidea  inferior.    Die 

Carotis  communis  cc  theilt  sich   kandelaberfdrmig :   ci  Carotis   interna. 

Die  A.  thyreoidea  superior  (th.  s.)  hat  ein  aufsteigendes  Ursprungsstiick. 

gl.  th  Schilddrtise;  1.  A.  lingualis. 


Bd.  xn.  N.  F.  V.  2.  20 
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der  Hymenopteren-ChkUung 
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mit 

einer  allgemeinen  Einleitung  in  dieses  Genus 

von 

Dn  Otto  Schmiedekneeht. 

Hienro  Tafel  X  nnd  XI. 


Vorwort. 

Durchblattert  man  die  Jahrgange  unscrer  entomologischen 
Zeitschriften  and  vergleicht  man  die  iibrigen  Werke  und  zerstreut 
liegenden  Aufs^tze  entomologischen  Inhaltes,  so  kann  man  sich 
des  Gefahls  nicht  erwehren,  dass  die  Richtung,  welche  die  mei- 
sten  der  betreffenden  Facbmanner  eingeschlagen  haben,  eine  ziem- 
lich  einseitige  ist,  dass  unter  alien  Insektenklassen  bios  einige 
aJs  Lieblingskinder  namentlich  von  zahlreichen  Dilettanten  bevor- 
zugt,  die  ubrigcn  dagegen  bis  heutzutage  bios  als  Stiefkinder  be- 
handelt  worden  sind  und  noch  werden.  Becht  bitter  klingt  es 
z.  B.  wenn  Schiner  im  Vorwort  zu  seinem  schdnen  Werk  „Fauna 
Austriaca,  Diptera"  klagt:  die  grosse  Schaar  der  Entomologen 
wird  mein  Buch  mit  Indifferentismus  bei  Seite  legen,  weil  es  ja 
von  Dipteren  handelt,  den  wahren  Proletariern  des  Insektcnvolkes. 
—  Bereits  im  Osterprogramm  1876  des  Institutes  Gumperda  bei 
Gelegenheit  einer  Aufzablung  der  in  diesem  Theile  Thiiringens 
vorkommenden  Grabwespen  und  Bienen  habe  ich  auf  diese  eigen- 
thdmliche  Erscheinung  aufmerksam  gemacht,  me  von  alien  Insek- 
tengruppen  immcr  nur  Coleopteren  und  Lepidopteren  hervorgesucht 
werden,  sodass  der  Anfanger  vor  diesem  schon  in  das  Kleinliche 
gehenden  Theil  der  Entomologie  fast  zuriickschrickt,  und  wio  gross- 
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artig  die  Literatur  dieser  Abtheilungen  den  wenigen  Gesammt- 
werken  und  zerstreuten  AbhandluDgen  aber  die  (ibrigen  Klassen 
gegentiber  steht.    Namentlich  sprach  ich  meine  Verwunderung  dar- 
aber  aus,  dass  die  Hymenopteren  mit  ihrer  zum  Theil  wonder- 
baren  Lebensweise,  Biene  und  Ameise  haben  ja  das  Interesse  des 
Menschen  von  Alters  her  erregt,  ungebtihrlich  vernachlassigt  wor- 
den  sind,  ein  Unrecht,  dass  man  erst  in  jiingster  Zeit  wieder  etwas 
gut  zu  machen  scheint.    Die  mir  scheinenden  GrQnde  dieser  That- 
sache  babe  ich  in  dem  erwahnten  Programm  ebenfalls  angefohrt, 
wie  namentlich  die  diirftige  Literatur,  in  gleicher  Weisc  die  win- 
zigen  Formen  und  die  Schwierigkeit  der  Praparirung  vieler  Haut- 
flugler  wenig  fur  Anflwger  einladend  seien.    Immerhin  bleibt  es 
rMhselhaft,  dass  leichter  zu  behandelndc  Gruppen,    namentlich 
solche  mit  gr5sseren  Reprasentanten  z.  B.  die  Bienen,  im  Verhalt- 
niss  so  wenige  Liebhaber  gefunden  haben,  da  es  doch  genug  Ka- 
fersammler  gibt,  die  sich  z.  B.  auf  Staphylinen  gar  nicht  einge- 
lassen  haben.    Mir  will  es  jetzt  auch  scheinen,  als  wenn  ein  all- 
zugrosser  Eifer,  die  Sammlung  zu  vervollstlmdigen,  zu  tauschen 
und  zu  kaufen,  wozu  die  librigen  Klassen  wenig  oder  gar  keine 
Gelegenheit  bieten,  viele  der  Kafer-  und  Schmetterlingssammler 
ergriffen  habe,  ein  Jagen  nach  seltenen  Exemplaren,  eine  ewige 
Sucht  Yarietaten  ausfindig  zu  machen,  um  die  Preise  doppelt  and 
dreifach  hoher  stellen  zu  konnen.    Man  hat  desshalb  den  £nto- 
mologen  schon  haufig,  und  wohl  mit  etwas  Recht,  den  Vorwurf 
der  Aeusserlichkeit  gemacht,  einer  zu  grossen  Betonung  der  F&r- 
bung,  eines  Strebens,  das  als  hochstes  Ziel  den  lateinischen  Namen 
ansieht;  namentlich  ist  dies  von  Forschern  geschehen,  die  der  alten 
nur  das  voUkommene  Insekt  berttcksichtigenden  Systematik  fremd, 
durch  tiefere  Studien  der  Entwickelung  und  Stammverwandtschaft 
einem  anderen  Ziele  zustreben,  die  jedoch  durch  Ignoriren  der 
durch  mQhsamen  Fleiss   errungenen  Resultate  unserer   heutigen 
Entomologie  ebensogut  einseitig  werden  konnen.     Ich  frage  ein- 
mal,  wie  viele  von  unseren  Kafcrsammlern  kiimmem  sich  um  den 
Verdauungscanal  oder  das  Tracheensystem  eines  Carabus  oder  wohl 
um  die  Jugendzustande  desselben  und  umgekehrt  frage  ich  wie 
viele  von  solchen  giebt  es,  die  eine  schone  anatomische  Abhand- 
lung  geliefert,  es  aber  bios  bis  zur  Gattungsbestimmung  des  Thierea, 
das  sie  wochenlang  unter  dem  Mikroskop  batten,  gebracht  haben. 
—  Weismann  sagt  in  seinem  jttngsten  Werk:  Ueber  die  letzten 
Ursachen  der  Transmutationen  p.  143  sehr  richtig,  dass  Syste- 
matiker  des  alten  Schlages  seine  Zeilen  nicht  ohne  Grausen  lesen 
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kdnnen.  Auch  ich  glaube,  dass  ein  altgeschulter  Lepidopterolog 
mit  seiner  minuti5sen  Artkenntniss  fiber  die  colossalen  Schlilsse, 
die  aus  der  geringen,  obendrein  Itickenhaft  bekannten  Anzahl  der 
Schw&rmerraupen  gezogen  werden,  etwas  unglaubig  den  Kopf 
schfLtteln  wird,  aber  verschliessen  darf  er  sich  nicht  der  neuen, 
gewaltigen  Lehre;  gerade  er  wird  am  besten  priifen  und  urthei- 
len  kdnnen,  denn  erst  genaue  Artstudien  und  dann  darwinistische. 

Eine  SammluDg  soli  nicht  bios  todt  sein,  sonst  gewinnt  die 
Frage,  die  ich  einige  Mai  von  Leuten,  die  meine  Sammlung  an- 
schauten,  gehort  habe:  Was  machen  Sie  nun  damit?  etwas  Gel- 
tung.  Mit  der  strengen  Systematik,  die  das  todte  Thier  einzu- 
schalten  weiss,  soil  auch  ein  Thierleben  verkntlpft  sein.  Mustere 
ich  meine  Klisten,  wo  bei  jedem  Funde  Ort  und  Datum  vermerkt 
ist,  dann  zichen  in  meine  Stube  Thiiringens  Berge  und  Th&ler 
Torbei  und  wenn  es  draussen  sttirmt  und  schneit,  erinnere  ich 
mich  der  Frtthlings-  und  Sommertage  vergangener  schOner  Jahre. 
Das  mag  weiter  nicht  wissenschaftlich  sein,  aber  es  macht  mir 
meine  Sammlung  recht  werth.  Daher  wohl  der  Widcrwille,  den 
jeder  sinnige  Entomolog  gegen  gekaufte,  selbst  getauschte  Exem- 
plarc  hat.  Sie  sind  Fremdlinge  in  seiner  Sammlung,  wenn  er  sie 
auch  nicht  entbehren  kann.  Aber  auch  gar  mancher  Irrthum 
w&re  vermicden  worden,  wenn  nicht  Thiere  ohne  alle  sonstige  No- 
tiZ)  oft  bios  der  Fd^rbung  nach,  zusammengesteckt  worden  waren; 
gar  mancher  Streit  ware  nicht  entstanden,  wenn  Lebensweise, 
Zusammenfliegen  der  Geschlechter,  Erscheinungszeit  und  Fundort, 
BerQcksichtigung  gefunden  h^tten,  so  mancher,  die  Synonymic 
verwirrende,  lateinische  Name  ware  weggeblieben,  wenn  man  con- 
stantere  Merkmale  benutzt  hatte  als  blosse  Farbe.  — 

Eine  Apis  mellifica  steckt  in  der  Sammlung.  Sieht  man  dem 
ein&chen  Thier  in  seiner  braunen  Farbung,  die  FlQgel  ohne  Far- 
benglanz,  an,  dass  eine  ganze  Bibliothek  drQber  geschrieben  wor- 
den ist  ?  Gerade  die  Hymenopteren  sind  es,  wo  noch  manches  Thier 
ein  Einzelwerk  verlangen  konnte,  da  liegt  noch  ein  weites  Feld 
dem  wissenschaftlichen  Foi-scher  offen;  ein  wunderbares  Bild  zeigt 
sich  in  den  Bauwerken,  sei  es  ganzer  Thierstaaten ,  sei  es  einsam 
lebender  KtLnstler;  zahlreiche  Mthsel  liegen  in  dieser  Sorge  der 
Eltem  fOr  ihre  Kinder,  in  dem  Verkehr  zwischen  Wirth  und 
Schmarotzer,  in  dem  Treiben  der  winzigen  MeuchelmSrder,  der 
Ichneumonen  und  ihrer  Verwandten,  der  reizend  zierlichen  Braco- 
niden  und  Pteromalinen.  Das  Thier  selbst  tritt  zurQck  vor  seinem 
Leben  und  Wirken,  sein  einfach  dunkeles  Kleid  trUgt  den  Sieg 
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davon  ttber  ein  buntes  Prachtgewand.  Gegen  solch  wechselvolle 
Welt  ist  die  Metamorphose  eines  Schmetterlings,  so  schon  sie  ist, 
etwas  emformig,  ist  der  Lebenslauf  eines  K&fers,  mit  geringen 
Ausnahmen,  ein  ausserordentlich  trister.  —  Dnd  doch  wie  wenig 
ist  gethan  auf  diesem  weiten  Felde,  verglichen  mit  den  Arbeiten 
auf  den  iibrigen  Gebieten.  Da  liegt  noch  gar  Manches  unbebaut, 
gar  Manches  hat  noch  nicht  die  entomologische  Taufe  erhalten. 
Und  da  wo  schon  gearbeitet  ist,  muss  noch  viel  nachgeholfen, 
verbessert  und  geordnet  werden,  denn  es  herrscht  noch  viel  Con- 
fusion und  Meinungsverschiedenheit,  die  leider  oft  in  recht  un- 
liebsame,  heftige  und  die  Wissenschaft  wenig  f&rdenide  Streitig- 
keiten  ausartet.  Selbst  die  grOsseren  Arten  sind  noch  hochst  on- 
vollkommen  bekannt  und  gesichtet,  erfreuen  sich  zwar  vieler  Na- 
men  gew5hnlich,  leider  aber  so  vieler,  dass  man  oft  nicht  weiss, 
wie  das  Thier  eigentlich  heisst.  Die  Bienen  haben  sich,  wie  leicht 
begreiflich,  noch  der  moisten  Liebhaber  zu  erfreuen  gehabt,  sind 
aber  trotzdem  noch  so  wenig  durchforscht,  dass  ihr  Studium  mit 
Httlfe  der  vorliegenden  Werke  immerhin  noch  ein  schwieriges  ist. 
Gerade  fiber  die  grossten  Beprasentanten  derselben,  die  Hum- 
meln,  herrschen,  was  die  Begrenzung  der  Arten  anbelangt,  bis 
auf  den  heutigen  Tag  noch  sehr  verschiedene  Ansichten,  eine  £r^ 
scheinung,  die  bei  so  grossen  Thieren  ziemlich  auffallen  muss  und 
die,  wie  ich  selbst  eifahren  habe,  sogar  Entomologen  von  Fach 
seltsam  vorkam.  Vieles  ware  auch  hier  besser,  wenn  frtihere  Au- 
toren  besser  beobachtet  und  nicht  bios  nach  der  Farbe  Species 
aufgestellt  hatten,  was  bei  dem  ausserordentlichen  Variiren  einiger 
Hummelarten  deren  Zahl  nattbrlich  unn5thig  vergrdssem  musste. 
Da  ThUringen,  besonders  die  Umgegend  von  Gumperda  reich  an 
Arten  ist  und  selbst  die  selteneren,  meist  kritischen  Species  stel- 
lenweis  ziemlich  haufig  vorkommen,  so  glaube  ich  mir  keinen 
Tadel  zuzuziehen,  wenn  ich  meine  Beobachtungen  ttber  die  in  die- 
sem Theil  Deutschlands  vorkommenden  Arten  des  so  schwierigen 
Genus  verdfifentliche. 

Die  Gegenden,  wo  ich  gesammelt  habe,  sind  der  ReinstUdter 
Grund  bei  Kahla  und  der  Umkreis  bis  auf  3  und  4  Stunden  Ent- 
fernung,  das  Saalthal  zwischen  Dornburg  und  Eichicht  und  viele 
der  benachbarten  Lokalitaten,  der  Zeitzgrund  bei  Stadt-Roda,  der 
Orlagrund,  die  Gegend  von  Hummelshain,  Frohliche  Wiederkunft 
und  Neustadt;  ferner  die  Gegend  von  Blankenburg,  das  Schwarza- 
thai  bis  Schwarzburg,  das  entomologisch  interessante  Gebiet  der 
sogenannten  Hohedorfer  bei  Blankenburg,  wie  Braunsdorf,  Ditters- 
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dorf  u.  s.  w.,  ferner  die  Hochebene  zwischen  Rudolstadt,  Blanken- 
burg  und  Stadtilm  und  die  ganze  Umgegend  des  letzterwahnteD 
Ortes.  Fernere  Punkte  habe  ich  Dur  auf  gelegentlichen  Touren 
berfihren  kdnnen.  Sollte  sich  einer  der  Entomologen  daran  stos- 
sen,  dass  ich  einige  der  Varietaten  besonders  benannt  habe,  so 
m5ge  za  meiner  Rechtfertigung  dienen,  dass  ich  es  fiir  gerathen 
halte,  leicht  umgrenzbare  und  regelmassig  wiederkehrende  Far- 
bungen  bei  einem  so  ausserordentlich  variabelen  Genus  wie  Bom- 
bus der  KUrze  wegen  mit  Namen  zu  belegen. 

Leider  wurde  ich  bei  meinen  Beobachtungen  iD  meiner  enge- 
ren  Heimath  Thttringen  so  gut  wie  gar  nicht  untersttitzt.  Wah- 
rend  Lepidopteren  und  Coleopteren  hier  schon  manchen  eifrigen 
Verehrer  aufzuweisen  haben,  scheint  sich  sonst  Niemand  der  miss- 
acbteten  Hymenopteren  erbarmt  zu  haben.  Nur  der  alien  Coleo- 
pterologen  wohlbekannte  Herr  Forstrath  Kellner  zu  Gotha  theilte 
mir  einige  Notizen  tiber  das  Vorkommen  der  gew5hnUchen  Hum- 
melarten  in  der  N&he  seines  Wohnortes  mit  und  spreche  ich  die- 
sem  hochbejahrten  wackeren  Entomologen  hier  nochmals  meinen 
Dank  aus. 

H5chst  erfreulich  und  ehrenvoU  war  die  Hilfe,  die  mir  aus 
der  Feme  zu  Theil  wurde.  Vorliegendo  Arbeit  wtirde  weit  mehr 
Mangel  zeigen,  namentlich  wurde  ich  mich  nicht  an  eine  genauere 
Kritik  der  Synonyma  gewagt  haben,  hfttte  ich  nicht  die  Meinungen 
einiger  der  bedeutendsten  Hymenopterologen  vergleichen  konnen. 
Namentlich  bin  ich  von  folgenden  Herren  in  hochst  zuvorkommen- 
der  Weise  untersttitzt  worden:  Herr  Frederick  Smith,  Assi- 
stant Keeper  am  Brittischen  Museum,  dessen  ausserordentlicher 
Giite  ich  es  auch  verdanke,  dass  mir  sofort  nach  dem  Erscheinen 
der  2.  Auflage  seiner  „British  Bees"  von  Seiten  des  Museums  ein 
Exemplar  ttberreicht  wurde,  sodass  ich  es  in  vorliegender  Arbeit 
noch  benutzen  konnte;  Herr  Dr.  Schiodte,  Professor  der  Zoo- 
logie  und  erster  Direktor  des  zoologischen  Museums  der  Univer- 
sitat  zu  Kopenhagen;  Herr  Christian  Drewsen  zu  Strand- 
m5llen  bei  Kopenhagen;  Herr  Dr.  Thomson,  Professor  der  Zoo- 
logie  an  der  Universitat  Lund  in  Schweden;  S.  Excellenz  O.  v. 
Burmeister-Radoszkoffsky,  Kaiserlich  Russischer  General 
der  Artillerie  zu  St.  Petersburg;  ebensosehr  bin  ich  dem  Prasi- 
denten  unseres  Vereins  Herm  Dr.  C.  A.  Dohrn  zu  Stettin  fiir 
die  Zuvorkommenheit  verbunden,  mit  der  er  mir  bei  Benutzung 
der  Vereinsbibliothek  behtilflich  war.  Allen  diesen  hochzuvereh- 
renden  Herren  sage  ich  hiermit  nochmals  meinen  tiefgefUhltesten 
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Dank.  Herm  Dr.  Kriechbaumer  zu  Mtinchen,  der  wirklich 
aufopfernd  mich  aus  dem  reichen  Schatz  seiner  Erfahrungen  unter- 
stutzte,  bitte  ich,  mir  zu  erlauben,  ihm  meinen  Dank  durch  Wid- 
mung  dieser  Abhandlung  auszudriicken.  Sollten  durch  dieselbe  dem 
fesselnden  Studium  der  Hymenopteren  einige  neue,  recht  noth- 
wendige  Freunde  zugeffthrt  werden,  so  wOrde  ich  fiir  meine  Mlihe 
entsch^gt  sein.  Ich  empfehle  die  Arbeit  einer  wohlwoUenden 
Beurtheilung. 

Ende  Februar  1877. 

Der  Verfasser. 
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Es  ist  eine  grosse  Anzahl  Werke,  die  ich  im  Vorstehenden 
aufgefiihrt  habe  und  doch  hat  ein  grosser  Theil  davon,  zumal  von 
den  alteren,  wieviel  Miihe  auch  die  Verfasser  darauf  verwandt 
haben  mogen,  jetzt  filr  die  Wissenschaft  nur  noch  wenig  oder  gar 
keinen  Werth.  Bei  einem  Gtinus,  tiber  dessen  einzdne  Arten  noch 
heute  die  Meinungen  schwankend  sind,  darf  es  uns  nicht  Wiinder 
nehmen,  wenn  altere  Autoren,  die  fast  von  der  Masse  des  Mate- 
rials erdrUckt  wnrden  und  voUauf  mit  der  Sichtung  der  Haupt- 
gruppen  zu  thun  batten,  sich  einem  genauen  Studium  der  Einzel- 
wesen  nicht  hingeben  konnten.  Was  war  also  natttrlicher,  als  dass 
man  keine  Zeit  hatte,  nach  constanten,  vor  alien  Dingen  plastischen 
Kennzeichen  zu  suchen  und  sich  damit  begntigte,  das  Thier  nach 
seinem  ausseren  Aussehen,  also  nach  Gr5sse  und  vor  Allem  Farbe 
zu  beschreiben,  und  ebenso  ist  es  begreiflich,  dass,  wenn  die  Tau- 
sende  von  Thieren,  die  in  rascher  Folge  entdeckt  wurdai,  unterge- 
bracht  werden  soil  ten,  diese  Beschreibungen  bios  kurz  sein  konn- 
ten. Das  sind  sie  nun  auch  in  der  That.  Es  sind  keine  Be- 
schreibungen, es  sind  blosse  Diagnosen,  meist  so  kurz,  dass,  bei 
nicht  ganz  besonderen  Auszeichnungen  des  Thieres,  die  Species 
spater  wohl  zu  vermuthen  aber  nicht  sicher  zu  erkennen  war. 
(jalt  dies  schon  im  geringen  Maasse  fttr  Thiere,  die  eine  ziemlich 
constante  Farbung  zeigen,  so  wurde  die  Schwierigkeit  in  der  Deu- 
tung  Idterer  Namen  fast  unilberwindlich  durch  das  Variiren  der 
Farbung,  indem  sich  also  gerade  die  Kennzeichen,  die  bei  den 
Diagnosen  allein  beriicksichtigt  wurden,  als  ausserordentlich  wenig 
stichhaltig  erwiesen.  Was  nun  speciell  das  Genus  Bombus  betrifift, 
so  war  die  nattirliche  Folge  die,  dass  bei  dem  ausserordentlichen 
Variiren  dieser  Gattung  eine  Menge  von  Arten  aufgestellt  wurden, 
manche  bios  auf  ein  einzelnes  Exemplar  hin,  wahrend  man  ahn- 
lich  gefarbte  Arten  fSlschlich  unter  einer  Species  vereinigte.  So 
haben  wir  sowohl  von  Linn 6  als  besonders  von  Fabricius  eine 
Menge  lateinischer  Namen  bekommen  mit  ungemein  kurzen  Dia- 
gnosen. Diese  allzugrosse  Nachlassigkeit  in  der  Beschreibung  der 
Arten  hat  sich  auch  bitter  geracht.    Wahrend  viele  der  letzteren 
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noch  in  ein  mystisches  Dunkd  gehtillt  sind  und  mit  Fragezeichen 
versehen  jetzt  von  dem  einen  Autor  zu  dieser,  von  einem  anderen 
zu  jener  Species  gestellt  werden  und  somit  die  Synonymic  hochst 
unerquicklich  machen,  sind  andere  geradeza  O^enstand  von  Strd- 
tigkeiten  geworden,  die  trotz  ihres  unliebsamen  Charakters  wenig- 
stens  noch  den  Nutzen  gehabt  haben,  dass  derartige  fragliche  Spe- 
cies desto  eingehender  der  Beobachtung  und  Untersuchimg  unter- 
worfen  wurden. 

Die  aus  ^terer  Zeit  stammenden  Kupferwerke  besitzen  einen 
nur  fraglichen  Werih.  Wer  die  subtilen  Unterscheidungsmerkmale 
verwandter  Arten  kennt,  wird  wissen,  dass  auch  die  sauberste  und 
genauste  Abbildung  wie  sie  z.  B.  Panzer  in  seiner  Fauna  Inse- 
ctorum  Germaniae  bietet,  nie  die  Natur  ersetzen  kann,  dass  da- 
gegen  ungenaue  Zeichnungen,  besonders  ungenaues  Colorit  oben- 
drein  den  Nachtheil  baben,  dass  sie  die  Erisennung  des  Thieres 
bios  erschweren.  So  nehmen  z.  B.  Drewsen  und  Schiddte 
Anstand,  den  B.  fragrans  Da  hi  bom  fiir  identisch  mit  d^n  B. 
fragrans  der  fibrigen  Autoren  zu  halten,  well  auf  der  Tafel  durch 
fltichtiges  Coloriren  der  After  weiss  geblieben  ist.  Ein  daneben 
abgebildetes  $  von  B.  muscorum  hat  denselben  Fehler.  Das  $  von 
B.  agrorum  F.  zeigt  gar  eine  grasgrttne  Binde  auf  dem  Hinter- 
leib,  wenigstens  in  dem  Exemplar,  welches  ich  besitze. 

Besseres  als  in  der  Feststellung  der  Arten  ist  von  einigen 
alteren  Autoren  in  der  Beobachtung  der  Lebensweise  geleistet  wor- 
den.  Bereits  R6aumur  gibt  im  6.  Band  seiner  „M6moires  pour 
servir  k  Thistoire  des  Insectes^^  interessante  Notizen  fiber  das  Le- 
ben  der  Hummeln,  so  dass  Kirby  von  ihm  sagt:  To  him  nature 
lifted  up  the  veil  that  covers  her  awful  face,  and  was  delighted 
to  initiate  him  into  her  most  secret  mysteries.  Da  er  die  Ein- 
theilung  der  Bienen  auf  ihren  Nestbau  grOndet,  so  war  er  geno- 
thigt,  eingehende  Studien  dariiber  zu  machen.  Gerade  aber  auf 
Grund  seines  ktinstlichen  Eintheilungsprinzipes  musste  er  die  Hum- 
meln in  verschiedene  Familien  bringen.  In  die  erste  bringt  er  die 
Arten,  welche  ihr  Nest  von  Moos  bauen,  in  die  andere  die,  welche 
ihr  Nest  unter  der  Erde  anlegen.  Vide  seiner  Angaben  ttber  Le- 
bensweise sind  spater  widerlegt  worden.  —  Eine  vortreffliche  Spe- 
cialarbeit  Uber  die  Lebenswdse  der  Hummeln,  die  jetzt  noch  un- 
tibertroflfen  ist,  lieferteP.  Huber  in  den  Transactions  of  the  lin- 
nean  Sodety  Vol.  VI,  t)ag.  214—298.  Es  ist  das  Resultat  mehr- 
jahriger  genauer  Beobachtungen  und  zahlreicher  Experimente,  die 
er  mit  diesen  Thiers  angestellt  hat. 


Digitized 


by  Google 


Monographie  dor  Hymenoptereu-Oaitung  Bombus.  313 

Ein  Werk,  speciell  tiber  Bienen,  das  in  Bezug  auf  gnindliche 
Untersuchung  der  K5rpertheile  und  Feststellung  der  Arten  alle  vor- 
hergehenden  weit  in  Schatten  stellt,  ist  die  Monographia  Apuin 
Angliae  v.  William  Kirby  1802,  die  noch  heute  als  Basis  flir 
jeden  Apidologen  unentbehrlich  ist.  Ein  sinniger,  tief  religi5ser 
Beobachter,  hat  er  zun^hst  die  Arbeiten  frUherer  Autoren  geprUft 
und  dann  behufs  der  Gruppirung  den  Bau  der  einzdnen  Tliiere, 
YorzOglicli  der  Mundwerkzeuge  imtersucht  und  das  Resultat  auf 
14  Tafeln  abgebildet  Er  ist  der  erste,  der  die  wunderbaren  Strep- 
sipteren  oder  Stylopiden  auf  Bienen  entdeckt  und  auf  Tafel  14 
ein  derartiges  Thier  darstdlt.  Kirby  sah  bald  ein,  dass  die 
kurzen  Diagnosen,  wie  sie  Linn6  und  Fabricius  geben,  bei 
dem  raschen  Wachsen  des  Materials  nicht  mehr  ausreichend  waren. 
Ueber  diese  Ktbrze  klagt  er  im  ersten  Band  pag.  XIV:  Much  con- 
fusion has  unavoidably  been  introduced  into  the  genus  by  this 
brevity,  for  the  same  definition  ^vill  now  be  found  to  agree  with 
several  distinct  species.  Die  im  2.  Band  aufgefdhrten  Bienen,  von 
denen  er  die  moisten  als  neu  zu  benennen  hatte,  sind  desshalb 
ausser  ihren  Diagnosen  noch  mit  ausfiihrlichen  Beschreibungen  und 
sonstigen  Notizen,  femer  mit  genauer  Synonymie  versehen.  Die 
meisten  seiner  Species  sind  denn  auch  von  spMeren  Autoren  wie^ 
dererkannt  worden.  Sehr  zu  bedauem  bleibt,  dass  eine  gewisse 
Aengstlichkeit  oder  vielmehr  Bescheidenheit  Kirby  abhielt,  noch 
mehr  Genera  aufzustellen.  Indem  er  deren  nur  zwei,  namlich  Me- 
litta  und  Apis  annimmt,'  sieht  er  sich  gezwungen,  vermittelst  2iah- 
len  und  Buchstaben  welter  einzutheilen,  was  den  Ueberblick  aus- 
serordentlich  erschwert.  Die  Hummeln  stehen  bei  ihm  noch  unter 
der  Gattung  Apis.  Ein  so  scharfer  Kritiker  wie  er  erkannte  bald 
d^  durchgreifenden  Unterschied  zwischen  den  echten  Hummeln 
und  Schmarotzerhummeln,  ist  aber  zu  bescheiden,  sie  zu  trennen, 
sodass  die  Arten  beider  Gattungen  vermengt  stehen. 

Kirby 's  streng  wissenschaftliches  Werk  war  nicht  geeignet 
AnffiUiger  zum  Studium  der  Hymenopteren,  speciell  Bienen,  zu  er- 
muthigen.  Die  mOhsamen  Determinationeu,  die  sammtlich  ein  ge- 
naues  Untersuchen  der  Mundwerkzeuge  unumganglich  nothwendig 
machen,  verlangten  schon  geschulte  Entomologen  und  auch  diese 
gingen  bald  ihren  eigenen  Weg. 

Es  kann  natilrlich  bei  vorliegender  Specialarbeit  nicht  meine 
Aufgabe  sein,  die  verschiedenen  Systeme,  die  man  zur  Eintheilung 
der  Bienen  vorschlug,  einzeln  zu  besprechen.  Jedes  System  hatte 
eben  seine  Schattenseite,  jedes  natUrliche  System  war  auch  zu- 
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gleich  ein  kiinstliches.  Dass  Lebensweise  und  K5rperbau  gleich- 
zeitig  beriicksicbtigt  werden  mussten,  sahen  alle  Apidologen  ein, 
wem  von  beiden  aber  bei  Bildung  der  Hauptgruppen  der  Vorrang 
einzuraumen  sei,  dieser  Streit  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beendigt. 
Latreille  berdcksichtigte  zur  Bildung  seiner  Hauptfamilien  die 
Zunge  und  theilte  danach  die  Bienen  in  Andrenetae  und  Apidae 
ein,  ein  System,  das  viele  der  Spftteren  im  Hauptprinzip  befolgt 
haben.  Freilich  mussten  dann  habituell  ganz  nahe  stehende  Arten 
getrennt  werden,  wabrend  abwdchende  Arten  vereinigt  wurden.  — 
Anderez.  B.  Le  Pelletier  de  St.  Fargeau  legten  das  Haopt- 
gewicht  auf  die  Oekonomie  der  Bienen,  wo  aber  derselbe  Uebd- 
stand  eintrat,  indem  ganz  heterogene  Formen  vwdnigt  werden 
mussten.  Ja  englische  Apidologen  ordneten  ganz  nach  Willkfir 
an,  um  aus  blosser  personlicher  Rivalit&t  das  System  so  abwei- 
chend  von  einander  aJs  moglich  zu  machen.  Dies  thun  z.  B.  die 
Englander  Curtis  (Catalogue  of  British  Insects  1829)  und  West- 
wood  (Guide  to  the  Arrangement  of  British  Insects  1837).  Spater 
nahmen  sie  das  Latreille^sche  System  an. 

Im  Jahre  1832  erschien  eine  monographische  Bearbeitung  der 
Hummeln  Skandinaviens  von  dem  jedem  Hymenopterologen  wohl- 
bekannten  Schweden  Dahlbom  unter  dem  Titel:  Bombi  Scandi- 
naviae  monographice  tractati  et  iconibus  illustrati.  So  hoch  ich 
Dahlbom  sonst  achte,  so  muss  ich  mich  doch  in  meinem Urtheil 
ttber  diese  Schrift  Drewsen  und  Schiodte  anschliessen.  Das 
wenige  Neue,  was  der  Verfasser  bringt,  beschrankt  sidi  bios  auf 
Notizen  ilber  die  nordischen  Hummeln ,  die  jedoch  meist  bereits 
von  Fabricius  beschrieben  waren.  Die  allgemeine  Einleitung 
ttber  die  Lebensweise  der  Hummeln  ist  fast  ganzlich  aus  Huberts 
ausgezeichneten  Beobachtungen  entlehnt.  Der  systematische  Theil 
entbehrt  recht  sehr  der  Kritik,  er  theilt  bios  nach  der  Farbe  ein. 
Plastische  Kennzeichen,  besonders  die  Genitalien  der  Mannchen, 
benutzt  er  fast  gar  nicht,  sagt  er  doch  von  letzteren:  Hae  partes 
in  variis  speciebus  ad  formam  et  proportionem  pauUo  variant 
Ueber  die  Ungenauheit  der  Abbildungen  babe  ich  bereits  gespro- 
chen.  Die  Schmarotzerhummeln  sind  als  Divisio  secunda  von  den 
^hten  Hummeln  getrennt.  Nur  wenige  Jahre  spftter  wurden  sie 
fast  gleichzeitig  von  Newman  als  Apathus,  von  Lepelletier 
de  St.  Fargeau  als  Psithyrus  abgegrenzt  Der  erstere  Name 
hat  die  Prioritat.  —  Im  Jahre  1838  lieferten  Drewsen  und 
Schiodte  eine  kleine  Specialarbeit  ttber  die  danischen  Arten  von 
Bombus.    Wie  mir  Hr.  Professor  Dr.  SchiSdte  sdbst  schreibt. 
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war  es  bei  dieser  Jugendarbeit,  wie  er  sie  nennt,  darauf  abgesehen, 
die  Arten  nach  Nestbefunden  festzustellen.  Die  Arbeit  zeigt  einen 
bedeutenden  Fortschritt  gegenttber  der  Dahlbom'schen.  So  ist 
namentlieh  der  Bombus  soroensis  F.,  der  spater  so  viel  Streit  er- 
T^en  sollte,  bereits  richtig  aufgefasst,  femer  Derhamellus  mit 
Rajellus  vereint. 

Durch  Ny  Ian  der  erhidt  die  Kenntniss  der  Hummein  keine 
wesentliche  BereicheruBg.  Er  stellt  zwar  einige  neue  Arten  auf, 
die  sich  jedoch,  wie  es  3cheint,  als  blosse  VahetEten  auf  bekannte 
Arten  reduziren  lassen.  —  Die  brittischen  Bienen  erfuhren  durch 
Smith  eine  grtindliche  Bearbeitung  in  dem  Catalogue  of  British 
Hymenoptera,  Parti,  Apidae,  Bees  1855.  Diese  treflfliche Arbeit 
ist  soeben  in  der  2.  Auflage  erschienen.  Was  speciell  das  Genus 
Bombus  anbelangt,  so  enthlQt  die  neue  Bearbeitung  mancherlei 
Abanderungen,  denen  ich  mich  jedoch,  sofem  sie  B.  muscorum, 
agrorum,  venustus,  virginalis  und  subterraneus  betreffen,  fast  noch 
weniger  anschliessen  kann  als  den  in  der  1.  Auflage  vertretenen 
Ansichten.  Wie  Drewsen  und  Schi5dte  legt  Smith  das  Haupt- 
gewicht  auf  den  Befund  der  Nester,  mit  deren  Untersuchung  er 
seit  langen  Jahren  beschaftigt  ist 

Unentbehrlich ,  namentlieh  fQr  jeden  deutschen  Hymenoptero- 
logen  sind  die  Arbeiten  des  Hm.  Professor  Schenck  ttber  Bienen. 
Die  frOheren  Bearbeitungen,  in  denen,  wie  der  verehrte  Autor 
sdbst  zugesteht,  mancherlei  IrrthUmer  vorkomm^,  wie  sie  der 
damals  noch  sehr  schwierig  zu  behandelnde  Stoff  mit  sich  brachte, 
sind  diu'ch  die  Revision  im  14.  Heft  der  nassauischen  Jahrbtlcher 
entbehrlich  geworden.  Was  das  Genus  Bombus  betriflFt,  so  gebtlhrt 
dem  Verfasser  das  grosse  Lob,  in  der  letzterwfthnten  Revision 
scharf  umgrenzt  zu  haben,  was  Species  und  was  Varietat  ist,  na- 
mentlieh durch  eine  genaue  Beschreibung  der  mtonlichen  Genita- 
lien  endlich  einmal  constante  Merkmale  zur  Sichtung  der  Arten 
herangezogen  zu  haben.  Gleichzeitig  stellte  er  den  Bombus  con- 
fusus  als  neue  Species  auf,  ebenso  beschrieb  er  den  B.  soroensis  F. 
und  seine  verschiedenen  FUrbungen  richtig,  liess  sich  aber  aus 
verschiedenen  GrUnden  verleiten  ihn  mit  der  mystischen  Species 
subterraneus  zu  identificiren  und  ihn  desshalb  unter  diesem  Na- 
men  zu  beschreiben.  Im  Jahre  1868  lieferte  er  Nachtrftge  zu  den 
beschriebenen  Arten  und  zugleich  die  Beschreibung  der  Ubrigen  in 
Dentschland  vorkommenden  Arten. 

Wesentlich  bereichert  wurde  die  Anzahl  der  bekannten  Hum- 
mein durch  den  als  ausgezeichneten  Hymenopterologen  bekannten 
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Professor  Dr.  Gerstaecker  in  Berlin,  der  in  den  JahrgSngen 
1869  und  1872  der  Stettiner  Entomologischen  Zeitung  eine  Reihe 
meist  alpiner  Hummelarten  beschrieb.  Einige  derselben  jedoch 
werden  jetzt  allgemein  als  blosse  Varietaten  betrachtet.  Einzelne 
Aufsatze  iiber  Arten  von  Bombus  lieferten  dann  noch  Schenck 
und  der  gerade  auf  diesem  Felde  ausgezeichnete  Prof.  Dr.  Kriech- 
baumer  in  Milnchen.  DasNothige  darilber  ist  bei  den  dnzelnen 
Arten  bemerkt. 

Von  Gesammtwerken  tibeir  Bienen  sind  nur  noch  zwei  zu  er- 
wahnen.  Das  eine  ist:  Shuckard,  British  Bees:  an  Introduction 
etc.  Das  Werk  ist  bloss  allgemeinen  Inhaltes  und  bringt  interes- 
sante  Notizen  tliber  Nutzen,  Haushalt,  geographische  Verbreitung 
u.  s.  w.  der  Bienen.  Wie  Latreille  theilt  Shuckard  die  Bie- 
nen in  Andrenidae  (subnormal  bees)  und  Apidae  (normal  bees)  ein. 
Eine  Beschreibung  der  Arten  ist  nicht  gegeben,  das  Buch  soil 
bloss  eine  Erganzung  zu  Smith's  Arbeiten  sein.  Was  Bombus 
betriflft,  so  bringt  es  bloss  wenig  Neues;  interessant  ist  die  Skizze 
von  der  geographischen  Verbreitung. 

Die  nordischen  Bienen  erfuhren  eine  abermalige  Bearbdtung 
durch  Thomson  und  sind  als  2.  Theil  von  dessen  Hymenoptera 
Scandinaviae  zu  Lund  erschienen.  Die  Diagnosen  und  ausfdhrli- 
chen  Beschreibungen  sind  lateinisch  geschrieben,  die  tibrigen  No- 
tizen in  schwedischer  Sprache.  Auch  er  berttcksichtigt  den  Bau 
der  mannlichen  Genitalien  und  bildet  viele  davon  ab.  Er  versucht 
es  zum  ersten  Mai  die  Hummeln  in  Gruppen  zu  vereinigen,  ein, 
meiner  Ansicht  nach,  sehr  schwieriges  Untemehmen.  Ich  halte 
z.  B.  den  Bau  der  Genitalien  nicht  fur  geeignet  um  danach  Un- 
terabtheilungen  zu  bilden.  So  haben  hypnorum  und  pratorum  fiast 
gleichen  Bau,  zwei  Arten,  die  sich  sonst  sehr  entfemt  stehen. 
Thomson's  Synonyme  sind,  wiebereits  Kriechbaumer  richtig 
bemerkt,  mit  etwas  Vorsicht  aufzunehmen.  Bedenklich  ist  es  z.  B. 
equestris  mit  pomorum,  consobrinus  mit  opulentus  zu  vereinigen. 

Das  neueste  Werk  iiber  Bienen,  die  2.  Auflage  des  Smith'- 
schen  Werkes  habe  ich  bereits  erwahnt. 


Lebensweise. 

Jedermann  kennt  wenigstens  die  dicken  und  plumpen  Weib- 
chen  der  Hummeln,  die  besonders  im  Friihling  selbst  bei  trttber 
Witterung  mit  tiefem  Gebrumm  von  Bltithe  zu  Blttthe  eilen,  vom 
frilhen  Morgen  bis  zum  Abend  geschaftig.    Die  Biene,   Hummel, 
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Wespe  und  Ameise,  sind  ja  die  einzigen  Hymenopteren,  die  auch 
dem  Laien  allbekannt  sind,  wenn  er  auch  die  letztereu  wegen  der 
flflgellosen  Arbeiter  keinesw^  zu  den  ersteren  gehdrig  betrachtet. 
Unter  Bienen  versteht  man  im  gew5hnlichen  Leben  meist  bios  die 
Honigbiene,  in  der  Wissenschaft  jedoch  gehdren  zu  den  Bienen 
alle  Hautfliigler,  die  einen  eingliecbrigen  Schenkelring  und  breitge- 
driicktes  erstes  Tarsenglied  (Ferse)  besitzen.     Die  Hummel   ist 
mithin  eine  Bi^e.    Xacb  ihrer  Lebensweise  zerfiallen  die  Bienen 
in  3  dass^:  1)  Gesellige  Bienen,  2)  Einsame  Sammdbienen  und 
3)  Schmarotzerbienen.    Am  h5chsten  stehen  die  ersteren,  weil  sie 
aus   geordneten  Thierstaaten  besteben.     Sie  zerfallen  wieder  in 
dauernd  und  einj^hrige  gesellige.    Wahrend  bei  den  ersteren 
der  Staat  den  Winter  hindurch  dauert  und  ein  Alter  von  vielen 
Jahren  errdchen  kann,  I5st  sich  derselbe  bei  den  letzteren  im 
Sp&therbst  auf  und  nur  einzelne  befiruchtete  Weibchen  ttberdauem 
ihn  um  im  kommenden  Frilhling  den  Grund  zu  einem  neuen  Nest 
zu  Ic^en.    Wie  bekannt  ist  der  Staat  der  Honigbiene  ein  dauem- 
der  (ebenso  der  der  Ameisen),  die  Hummeln  dagegen  gehoren  zu 
den  einj&hrig  geselligen  Bienen  (ebenso  die  geselligen  Wespen). 
In  alien  diesen  Thierstaaten  kommen  zu  bestimmten  Zeiten  dreier- 
lei   Formen  vor,  Weibchen  (?),  Mannchen  (<J)  und  Arbeiter  (^. 
Da  die  letzteren  bios  verktimmerte  Weibchen  sind,  so  kann  man 
von  dreierlei  Geschlechtem  nicht  reden.    Wie  bekannt,  sind  der- 
artige  yerknippelte  Weibchen  (Arbeiter)  im  Stande,  ohne  vorher- 
gegangene  Befruchtung  durch  sogenannte  Parthenc^^iesis  Eier  zu 
l^en,  aus  denen  sich  aber  bios  M^nchen  entwickeln,  eine  £r- 
sdieinung,  die  bei  zahlreichen  anderen  gesdUigen  und  ungeselligen 
Hautfliiglem  auftritt   und  nach  den  Beobachtungen  Leuckart's 
bei  Wespen,  Hunmieln  und  Ameisen  geradezu  Hegel  ist,  bei  der 
Honigbiene  nur  ausnahmsweise  vorkommen  soil.    Die  Parthenoge- 
nesis scheint  fiberhaupt  welter  verbrdtet  zu  sein,  als  man  anfangs 
glaubte,  wie  sie  ja  auch  bei  Schmetterlingen ,  namentlich  bei  der 
Gattung  Psyche    und  mehreren  anderen  Sacktr&gem  beobachtet 
worden  ist.    Man  vergleiche  hierUber: 

C.  Th.  V.  Siebold,  Wahre  Parthenogenesis  bei  Schmetterlin- 
gen u.  Bienen.  Leipzig,  1856.  8.  m.  Kpfr. 
K  Leuckart,  Zur  Eenntniss  des  Generationswechsels  und 
der  Parthenogenesis  bei  den  Insekten.  Frankfurt  1858.  8. 
m.  Kpfr. 
C.  Th.  V.  Siebold,  Beitrage  zur  Parthenogenesis  der  Arthro- 
poden.    Leipzig  1871.  8.  m.  2  Kpfrt. 
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Zahlreiche  Schriften  handeln  flber  die  Naturgeschichte  der 
Honigbiene,  aber  auch  die  der  Hummeln  ist  ziemlich  genau  er- 
forscht  worden.  Von  alteren  Autoren  ist,  wie  bereits  bemerkt, 
nacbst  Reaumur  besonders  P.  Huber  zu  nennen,  dessen  grtod- 
lichen  Untersuchungen  die  neueren,  wie  Dahlbom,  Smith  und 
Shuckard,  nur  Weniges  hinzugefiigt  haben. 

W&hrend  der  Staat  der  Honigbiene  aus  30,000  und  noch  raehr 
Individuen  bestehen  kann,  finden  sich  in  einem  Hummelnest  h5ch' 
stens  mehrere  Hunderte.  Die  Anzahl  ist  fQr  die  einzelnen  Species 
verschieden.  Bombus  terrestris  baut  die  grossten  Nester.  Smith  . 
fand  in  einem  solchen  107  d,  56  $  und  180  ?.  Ueberhaupt  gilt 
als  Kegel,  dass  die  Hummeln,  die  unter  der  Erde  bauen,  starkere 
Staaten  bilden,  als  die  fiber  der  Erde  nistenden.  So  hat  nach 
terrestris,  B.  hortorum  und  lapidarius  die  starksten  Bestftnde, 
w^r^d  die  Nester  von  muscorum  und  besonders  Rajellus  sehr 
schwach  bevolkert  sind.  Die  Nester  sind  an  verschiedenen  Oert- 
lichkeiten  zu  finden,  wovon  manche  Species  ihren  Namen  erhalten 
haben.  Die  unter  der  Erde  und  Stemen  nistenden  Hummeln  be- 
nutzen  als  Unteriage  meist  ein  Gtenist  von  Moosen,  Halmen,  Blat- 
tem  u.  s.  w.  und  gebrauchen  den  Erdboden  als  Decke.  Die  auf 
der  Oberflftche  bauenden  htdlen  das  ganze  Nest  meist  in  lockeres 
Moos  Oder  kurze  Halme,  sodass  ein  lockerer  Klump^  entsteht, 
^hnlich  einem  Mausenest,  in  das  ein  Eingangsloch  fahrt.  Zuwei- 
len  kommen  eigenthttmliche  Nester  vor.  So  erzahlt  Smith,  eine 
braune  Hummelart  habe  aus  einem  Stalle  kurze  Pferdehaare  heraus- 
geholt  und  damit  ihr  Nest  in  das  Gras  gebaut.  Ebenderselbe  er- 
zahlt  emen  Fall,  den  Dr.  William  Bell  beobachtet  hat.  Wfth- 
rend  des  Sommers  1854  baute  ein  Rothkelchen  sein  Nest  in  den 
Vorraum  seines  Hauses  zu  Putney.  Bald  darauf  nahm  eine  Hum- 
melart, nach  der  Beschreibung  wahrscheinlich  B.  pratorum,  Besitz 
vom  Neste.  In  der  2.  Auflage  seiner  „Bees  of  Great  Britain"  er- 
zahlt  Smith  femer,  dass  bei  Holmbusch,  in  der  Nahe  von  Brigh- 
ton ein  B.  muscorum  L.  in  einem  Zaunkonigs  -  Nest  seine  Zellen 
zwischen  den  Eiem  angelegt  habe.  Schenck  erhielt  das  Nest 
von  B.  sylvarum,  welches  zwischen  dem  Moos  eines  verlassencn 
Eichhomnestes  auf  einer  hohen  Fichte  angelegt  war.  Ich  weiss 
mich  nodi  sehr  wohl  aus  meiner  Gymnasiastenzeit  in  Rudolstadt 
zu  erinnem,  dass,  als  ich  einst  in  einer  dichtverfilzten  Fichten- 
hecke,  wie  man  sie  zu  Emfassungen  benutzt,  ein  Hanflingsnest 
fand  und  hineingrifif,  ich  erschreckt  zuruckfuhr,  well  es  unter  mei- 
nen  Fingern  eigenthilmlich  summte  und  zu  leben  schien.      Bei 
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naherer  Untersuchung  fand  ich  dann,  dass  ein  Hummelnest  darin 
befindlidi  war,  wahrscbeinlich  ebenfalls  von  B.  sylvaruin.  Dieses 
Jahr  brachten  mir  unsere  Zoglinge  ein  Nest  von  B.  variabilis,  das 
in  einer  hohlen  Weide  angelegt  und  mit  lauter  Mulmstiickcben  be- 
deck! war.  Hier  in  Gumperda  werden  zumal  bauflUlige  Scheuem 
sehr  oft  von  Hummeln  aufgesucht.  Besonders  B.  agrorum  baut 
mit  Vorliebe  zwischen  mit  Lehm  ausgefOlItes  Fachwerk  hinein, 
aucb  lapidarius  bringt  seine  Nester  zuweilen  ziemlich  hocb  in  6e- 
bauden  an. 

Die  M&nnchen  sterben  im  Sp&therbst,  ebenso  fast  stets  die 
Arbeiter  und  die  kleineren  Weibchen^).  Die  grosseren,  befruch- 
teten  Weibchen  dagegen  suchen  sich  einen  geschtttzten  Ort  unter 
der  Erde  oder  Moos,  oder  in  hohlen  B^umen  u.  s.  w.,  wo  sie  den 
Winter  in  Erstarrung  zubringen.  Nach  Smith  verbringen  sie 
niemals  den  Winter  im  alten  Nest.  Dieses  ist  zu  dieser  Zeit  stets 
verlassen.  Auch  ich  habe  niemals  im  Winter  ein  Weibchen  im 
Nest  angetroifen,  es  ist  mir  Uberhaupt  sehr  selten  geglUckt  beim 
Suchen  nach  anderen  Insekten  oder  Cryptogamen  w&hrend  dieser 
Jahreszeit  ein  solches  au£zufinden.  Mit  dem  kommenden  FrOhling 
erwachen  die  Weibchen  aus  ihrem  Winterschlaf  und  kriechen  hervor 
um  jedes  einen  neuen  Staat  zu  grilnden.  Mithin  sieht  man  im 
FrOhling  bios  grosse  Weibchen  umherfliegen.  Sch5n  sagt  Smith: 
No  one,  who  loves  to  watch  Nature  in  all  her  varied  guise,  can 
have  failed  in  early  spring,  when  the  catkins  are  first  found  on 
the  willow,  to  notice  the  loud  hum  of  the  females  of  different 
species  of  Bombi;  and  in  May,  when  the  horse-chestnut  blooms, 
from  the  break  to  the  close  of  day  the  hum  of  these  industrious 
bees  is  unceasing.  —  Zuerst  erscheint  hier  in  Thttringen  die  Erd- 
hummel  (B.  terrestris),  die  zuweilen  schon  Ende  Mfirz,  in  Menge 
aber  im  April  erscheint  und  mit  Vorliebe  die  bltihenden  Stachel- 
beerbiische  aufeucht  Sie  verschwindet  auch  am  frOhesten  wieder. 
Mitte  April  erscheinen  dann  hypnorum,  agrorum  und  pratorum, 
in  kalten  Jahren  erst  gegen  das  Ende  dieses  Monats.  Das  frOheste 
Erscheinen  von  B.  hortorum  ist  mir  der  10.  April  gewesen.  Dies 
war  in  der  warmen  Gegend  von  Blankenburg.     Gew5hnlich  er- 

^)  Dass  auch  Arbeiter  iiberwintem,  beobachtete  ich  im  Friihjahr 
1877.  In  den  ersten  warmen  Tageu  zu  Anfang  April  fing  ioh  Ar- 
beiter von  Bombus  agrorum  F.  und  zwar  sehr  kleine  Fxemplare.  Die- 
selbe  Erscheinung  kam  mir  mit  B.  soroensis  F.  vor.  Ob  solche  Ar- 
beiter im  Stande  sind,  einen  Staat  zu  grilnden,  bleibt  die  Frage;  ich 
fur  meinen  Theil  glaube  es. 

Bd.  XIL    N.  F.  V,  8.  21 
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scheint  diese  Hummel  erst  Ende  April.  Erst  in  der  zweiten  H&lfte 
des  Mai  und  im  Jmii  erscheinen  lapidarius,  Ragellus,  soro^isis, 
pomorum,  muscorum,  variabilis  mid  sylvarum.  Wie  in  kalten 
Jahren  die  Flugzeit  hinausgerftckt  wird,  so  erscheinen  auch  die 
Hummeln  an  h5her  gelegenen  Orten  sp^ter.  W^rend  B.  pratonim 
in  den  Thalem  schon  in  der  ersten  Halfte  des  April  erscheint 
(mein  frlihstes  Exemplar  vom  8.  d.  M.),  traf  ich  denselb^  bei  dem 
hochgelegenen  Dori'e  Braunsdorf  oberhalb  Blankenbm^  noch  in  der 
letzten  Halfte  des  Mai  fast  ganz  frisch.  Leider  konnte  ich  als 
Einzelner  keine  eingehenden  Beobachtmigen  darttber  anstellen,  die 
sicherlich  sehr  interessant  sein  wftrden. 

Sofort  nach  dem  Erwachen  beginnt  das  Weibchen  sich  nadi 
einem  passenden  Platz  zur  Anlegung  des  Nestes  umzuschauen.  Die 
unter  der  Erde  nistenden  Hummeln  graben  sich  wohl  ausserst  sel- 
ten  selbst  Hohlen,  meist  benutzen  sie  die  Locher  von  Mausen, 
MaulwUrfen  und  andereu  Thieren.  Eine  interessante  Notiz  gibt 
Shuckard  iiber  den  Nestbau  der  Mooshummeln:  To  construct 
the  nest,  when  in  fiill  activity,  the  bees  form  a  chain,  one  behind 
the  other,  ext^ding  from  the  growing  material  to  the  entrance 
of  their  passage  to  the  nest,  all  their  heads  being  turned  towards 
the  moss  and  their  backs  to  the  nest.  The  first  bites  off  the  raw 
material,  rolls  it  and  twists  it,  and  passes  it  to  the  second,  by 
whom  and  the  succeding  ones  it  undergoes  further  manipulation, 
and  where  the  chain  terminates  at  the  commencement  of  the  pas- 
sage another  bee  receives  it  and  conveys  it  along  this  into  the 
interior,  and  then  applies  it  itself  or  passes  it  to  others  thus  em- 
ployed where  it  is  required. 

Die  vorstehende  Schilderung  greift  etwas  vor  und  bezieht  sich 
bereits  auf  die  Zeit,  wenn  das  Weibchen  von  den  jungen  Arbei- 
tem  untersttitzt  wird.  —  Das  Nest  hat  anfangs  nur  geringe  Di- 
mensionen,  wenige  Zellen,  in  die  das  Weibchen,  bevor  es  die  Eier 
hineinlegt,  etwas  Blumenstaub  briugt,  den  sie,  damit  die  jungen 
Larven  Platz  haben,  an  die  Zellen wande  strdcht.  Eine  jede  Zelle 
enthalt  mehrere  (5 — 8)  Eier.  Das  Weibchen  besorgt  also  anfangs 
alle  Geschafte  allein,  ganz  verschieden  von  der  Bi^enkonigin,  die 
bekanntlich  bios  Eier  legt  und  sich  um  andere  Arbeiten  gar  nicht 
bektimmert.  Nach  4 — 5  Tagen  kriechen  die  Larven  aus,  und  zwar 
entwickeln  sich  aus  denselben  bios  Arbeiter.  Die  Larven  selbst 
sind  gelblich,  fusslos^),  mit  hartem,  braunen  Kopf  und  liegen 

*)  Im  Embryo  ist  eine  Aniage  der  Beinpaare  auf  den  3  vorder- 
sten  Leibessegmenten  vorhanden,  wie  die  XJntersuchungen  Biitschli's 
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gekrammt  in  den  Zellen,  wie  alle  Bienenlarven.  Anfangs  verzeh- 
ren  sie  den  in  ihren  Zellen  aufgespeicherten  Blttthenstaub;  dem 
somit  hervorgerufenen  Nahrungsmangel  hilft  das  alte  Weibchen 
dadurch  ab,  dass  es  die  Zelle  an  der  Spitze  zernagt  und  Bla- 
th^istaub  und  Honig  in  sie  ausbricht,  worauf  es  dieselbe  wieder 
schliesst.  Die  durch  das  Wachsen  der  Larven  ausgedehnten  und 
zersprengten  Zellen  bessert  das  Weibchen  aus,  indem  es  die  Spal- 
ten  mit  Wachs  ausfiillt,  sodass  anfangs  kleine  Zellen  schliesslich 
die  Grosse  einer  Wallnuss  erreichen  kcmnen.  Nach  der  Ansicht 
einiger  lUterer  Naturforscher  z.  B.  Swammerdam  bestehen  die 
Zellen  sdbst  aus  dera  Futterteige  und  dienen  den  Larven  zur 
Nahrung  indem  das  Weibchen  und  sp3>ter  die  Arbeiter  jedes  Loch 
mit  neuem  Futterteig  verschliessen.  Bekanntlich  aber  verhungem 
die  Larven  im  Herbst,  wenn  die  Arbeiter  nach  und  nach  zu  Grunde 
gehen,  innerhaJb  der  Wachszdlen,  die  ihnen  also  nicht  zur  Nah- 
rung di^en  konnen.  Sind  die  Larven  ausgewachsen,  so  spinnen 
sie  sich  inna-halb  def  Zellen  ein  imd  werden  zur  Puppe  Oder 
Nymphe.  Anfangs  liegen  die  Larven  kreisfonnig  in  der  Zelle,  vor 
ihrer  Verwandlung  richten  sie  sich  jedoch  auf,  den  Kopf  nach 
oben.  In  jeder  Zelle  entstehen  also  mehrere,  meist  5 — 8  Cocons, 
die  ohne  aJle  Ordnung  eng  an  einander  gesponnen  werden.  Wer- 
den dann  von  den  Arbeitem  die  eigentlichen  Zellen  abgetragen,  so 
erscheinen  die  Kuchen  ausserordentlich  unregelmsissig.  Sobald  das 
Weibchen  beim  Zemagen  der  Zelle  auf  den  Cocon  stosst,  nagt  es 
nicht  weiter,  ^tfemt  aber  dafiir  die  Wachsdecken  vom  Gespinnst, 
damit  das  vollkommene  Insekt  leichter  ausschliipfen  kann.  Wie 
lange  der  Nymphenzustand  dauert  ist  wohl  nicht  ganz  genau  fest- 
zustellen;  Dahlbom  gibt  5  Tage  an,  ich  habe  die  Zeit  sehr  ver- 
schieden  gdfiinden,  zu  Hause  gezog^e  Arbeiter  schlUpften  erst 
nach  14  Tagen  aus.  Huber  pag.  273  sagt;  C'est  dans  ces  coques 
oblongues  que  les  vers  passent  a  Tdtat  de  nymphes;  qu'ils  perdent 
la  peau  ou  la  robe,  dont  la  nymphe  6tait  recouverte,  et  qu'ils  se 
montrent  sous  la  forme  de  Bourdon;  il  ne  leur  manque  que  la 
couleur,  la  force  et  le  mouvement:  au  bout  de  quinze  jours  ils 
ont  acquis  tons  ces  avantages,  ils  sont  des  insectes  parfaits.  Hat 
vielleicht  Dahlbom  cinq  fttr  quinze  gelesen? 

Die  Mutter  hilft  den  auskriechenden  Arbeitem  durch  Zemagen 
des  oberen  Theiles  der  Zelle.    Anfangs  ist  ihr  Kleid  einfarbig  grau 


liber  die  embryonale  Entwicklnng   der  Biene   (Zeitsohrift  fiir  wissen- 
Bchaftiiche  Zoologie  Bd.  XX,  S.  519)  dargethan  haben. 
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und  die  Haare  liegen  an.  Solche  unausgefarbte  Arbeiter  babe  ich 
regelmassig  in  ausgegrabenen  Nestern  frei  umherlaufend  gefimden. 
Es  dauert  einige  Tage  ehe  sie  ihre  bunte  Fftrbimg  erlangen.  — 
Die  ersten  ausgekrochenen  Arbeiter  werden  nun  treue  Gehfllfinnen 
der  Mutter,  gleich  unermtidlich  wie  sie.  Wenn  Schenck  sa^ 
dass  das  Weibchen  von  nun  an  nicht  mehr  ausfloge,  sondern  bios 
noch  an  den  Geschaften  im  Nest  Theil  nahme,  so  glaube  ich,  ist 
das  nicht  w5rtlich  zu  nehmen.  Ich  habe  gerade  in  diesem  Jahre 
mehrere  ganz  abgeschabte  Weibchen  von  B.  terrestris  im  Freien 
gefangen,  ein  altes  ganz  abgeflogenes  Weibchen  von  B.  ruderatus 
traf  ich  sogar  noch  Anfang  August  ausserhalb  des  Nestes.  Gre- 
meinschaftlich  mit  der  Mutter  besorgen  nun  die  jungen  Arbeiter 
den  weiteren  Aufbau  des  Nestes  und  den  tlbrigen  Haushalt.  Sie 
bauen  ttber  die  Zellen  eine  Wachsdecke,  die  sie  bei  Nestern  an 
der  Oberfl&che  der  Erde  obendrein  noch  mit  Moos,  Halmen  u.  s.  w. 
schUtzen;  in  gleicher  Weise  schutzen  sie  das  Nest  an  den  Seiten 
durch  Wftnde  von  Wachs.  Diese  Wachsdecken  fehlen  jedoch  auch 
nicht  seiten.  Sie  fiittem  vor  alien  Dingen  die  Larven,  vergrossem 
die  Zellen,  tragen  das  Wachs  ab,  wenn  die  Larven  sich  eingespon- 
nen  haben  und  verwenden  es  zu  anderen  Zwecken.  Ueber  die 
Anzahl  der  Zellenlagen  selbst  ist  die  Ansicht  verschieden.  Dahl- 
bom  sagt:  Super  primum  sive  infimum  favum  construitur  secun- 
dus,  super  secundum  tertius  et  sic  porro;  quorum  singulos  cum 
finitimis  columellae  conjungunt.  Nach  ihm  kommen  also  mehrere 
Schichten  vor.  Schenck  dagegen  behauptet,  dass  sich  in  einem 
Nest  meist  bios  eine  Lage  Zellen  findet  und  dass  nur  seiten  2  La- 
gen  fiber  einander  vorkommen.  Aus  den  zahlreichen  Hummelne- 
stem,  die  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  untersucht  habe,  habe 
ich  ersehen ,  dass  schwach  bevOlkerte  Colonien  z.  B.  agrorum,  syl- 
varum  u.  s.  w.  meist  bios  eine  Schicht  Zellen  bauen,  Nester  jedoch 
mit  zahlreichen  Individuen  meist  mehrere  Schichten  flber  einander 
besitzen,  die  aber  keineswegs  mit  jener  Regelm^ssigkeit  erbaut 
sind,  auf  die  man  leicht  aus  der  Darstellung  D ah  1  bom's  schlies- 
sen  kSnnte,  sondern  meist  klumpen-  oder  traubenartig  aussehen. 
Besonders  habe  ich  meist  eine  horizontale  Bauart  vermisst,  was 
zumal  dann  besonders  auffallend  ist,  wenn  die  Wachswande  abge- 
tragen  sind  und  die  Cocons  ausserordentlich  unregelmassig  erschei- 
nen,  was  sicherlich  zu  dem  spater  zu  erwahnenden  Streit  ttber  das 
Auskriechen  des  voUkommenen  Insekts  Veranlassung  gegeben  hat. 
Die  Zellen  stehen  nicht  dicht  neben  einander,  haben  also  auch 
nicht  gemeinschaftliche  Scheidew&nde,  wie  die  der  Honigbiene,  son- 
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dem  ahneln  eher  kleinen  und  grossen  Fingerhtiten,  die  sich  meist 
bios  an  der  Basis  berUhren,  oft  aber  auch  bis  zur  Spitze  hinauf 
verbunden  sind,  namentlich  ist  dies  bei  den  Arbeiterzellen  der 
Fall.  —  Haben  die  Larven  sich  eingepuppt,  so  tragen  die  Arbd- 
ter  das  Wachs  aussen  ab  und  benutzen  es  zum  Aufbau  neuer  Zel- 
leu.  Somit  stehen  dann  die  gelben  Cocons  frei.  Sie  sind  so  steif 
und  fest  wie  der  Cocon  einer  Seidenraupe  und  schwer  zu  zerreis- 
sen.  Meistens  stehen  zwischen  den  Brutzellen  noch  offene  Zellen, 
die  mit  Honig  und  Pollen  gefiillt  sind.  Sind  die  Ciocons  von  den 
ausgeschlfipften  Hummeln  verlassen,  so  werden  sie  von  den  Ar- 
beitem  zu  anderen  Zwecken  b^utzt  Zunachst  wird  der  durch- 
fressene  Rand  glatt  abgenagt;  meist  wird  dann  das  fehlende  Stiick 
durch  einen  neuen  Aufbau  ersetzt,  der  entweder  oben  weit  oflfen 
ist  Oder  sich  verengt,  was  zuweilen  vermittelst  eines  Wachsringes 
erreicht  wird.  Die  Zwischenraume  zwischen  mehreren  Zellen  wer- 
den  in  gleicher  Weise  nicht  selten  zu  einem  BehsUter  umgewandelt 
durch  Aufsetzung  eines  Randes.  AUe  diese  Baume  werden  vorher 
geglattet  und  mit  Wachs  ausgestrichen  und  dann  als  Vorraths- 
kammem  fQr  Honig  und  Pollen  benutzt,  oder  wohl  auch  sie  wer- 
den in  Streifen  zerbissen  und  in  die  UmhOllung  des  Nestes  mit 
eingemengt. 

So  erscheinen  im  FrGhling  und  Anfang  Sommers  bios  Arbei- 
ter,  erst  dann  treten  die  Mannchen  und  Arbeiter  auf.  Reaumur 
und  Huber  sind  die  ersten,  welche  die  Parthenogenesis  bei  den 
Hummeln  beobachteten,  die  man  zwar  schon  von  den  Blattlausen 
kannte,  wo  sie  bereits  De  Geer  bekannt  war,  bei  den  Hymeno- 
pteren  aber  noch  nicht  beobachtet  hatte.  Ueber  das  Nachste  herrscht 
noch  etwas  Dunkel.  Es  handelt  sich  um  die  Frage,  von  wem  rUh- 
ren  die  Eier  fttr  die  spater  erscheinenden  Mannchen  und  Wdbchen 
her.  Alle  Beobachtungen  ttber  Parthenogenesis  bei  Hymenopteren 
haben  ergeben,  dass  aus  unbefruchteten  Eiem  stets  nur  MlUmch^ 
hervorgehen.  Die  spater  erscheinenden  grossen  Weibchen  konnen 
also  bios  von  der  Stammmutter  herrtthren.  Da  sie  nach  meinen 
Beobachtungen  mit  Ausnahme  von  B.  pratorum  nie  vor  Ende 
August  erscheinen  und  die  ganze  Metamorphose  etwa  25 — 30  Tage 
in  Anspruch  nimmt,  auch  das  voUkommene  Insekt  meist  einige 
Tage  im  Nest  verweilt,  ehe  es  ausfliegt,  so  muss  die  Mutter  we- 
nigstens  bis  Ende  Juli  leben,  wohl  auch  noch  langer.  Dies  stinmit 
mit  der  Wirklichkeit  ttberein,  denn  in  Nestem  von  B.  variabilis 
fand  ich  das  alte  Weibchen  noch  im  August,  und,  wie  bereits  er- 
wahnt,  ebenso  B.  ruderatus  $  noch  ausserhalb  des  Nestes.    Dahl- 
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bom  drUckt  sich  sehr  aUgemein  ous  iiber  die  Zeit  des  Absterb^is, 
er  sagt:  Femina  ilia,  ex  qua  gens  originem  ducit,  postquam  na- 
merum  cellulanim,  in  quibus  ova  deposuit,  justum  paravit,  e  vita 
discedit.  Dass  die  ini  Herbst  erscheinenden  grossen  Weibchen  aus 
gleichen  Eiern  mit  den  Arbeitern  erzogen  werden,  steht  wohl  fest, 
da  sie  nicht  scharf  von  letzteren  getrennt  sind,  indem  vor  ihr^n 
Erscheinen  erst  kleinere  Weibch^  fliegen,  die  man  wohl  audi 
grosse  Arbeiter  nennt.  Wahrscheinlich  wird  die  verschiedene  Grosse 
durch  die  Menge  des  Futterbreies  erzielt,  wie  es  ja  auch  Gun- 
delach  von  den  koniglichen  Larven  der  Honigbiene  bdiauptet  — 
Gldchzeitig  mit  den  Weibchen  erscheinen  auch  die  Mannchen. 
Sind  sie  Kinder  der  Stammmutter  oder  der  Arbeiter,  oder  beider 
zugleich?  Die  Frage  ist  nicht  bestimmt  zu  beantworten.  Nach 
Dahlbom  legt  die  Stammmutter  auch  mannliche  Eier,  d^m  er 
sagt:  Femina  ilia  magna  et  vetusta  sen  mater  familiae,  ante  finem 
auctumni  anni  praeteriti  a  maribus  foecundata,  ova  vere  anni  se- 
quentis  parit,  quae  embryones  omnis  sexus  continent  Freilich  ist 
es  sehr  bedenkUch,  w^n  er  sagt,  die  Eier  wtirden  im  Fnihling 
gelegt,  da  die  Mannchen  doch  erst  Mitte  Sommer  zum  Vorschein 
kommen.  Er  hat  seine  Notiz  jedenfalls  von  Huber,  weldier 
pag.  285  sagt:  C'est  au  commencement  du  printemps  que  les  gran- 
des  femelles  pendent  les  oeufe  qui  doivent  donner  des  ouvrieres 
et  des  m&les,  mais  elle  pendent  plus  tard  ceux  qui  doiv^t  don- 
ner des  meres  aux  peuplades  futures.  Legt  das  alte  Weibchen 
wii^lich  mannliche  Eier,  so  kann  sie  dieselben  bios  spater  legen, 
denn  im  Falle  auch  die  Metamorphose  der  mannlichen  Larven, 
wie  bei  der  Honigbiene,  eine  langere  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  so 
kann  sie  doch  nicht  so  sehr  differiren.  Es  lage  denn  derselbe 
Fall  vor^  wie  bei  der  Bienenkonigin ,  dass  namlich  das  Wdbchen 
im  Stande  ist,  nach  Belieben  befruchtete  und  unbefruchtete  Eier 
zu  legen,  aus  deren  letzteren  dann  die  'Mannchen  hervorgehen  wtir- 
den. Anzunehmen,  dass  auch  aus  befruchteten  Eiern  Mannchen 
entstehen  konnten,  wilrde  alien  an  Hymenopteren  gemachten  Be- 
obachtungen  widersprechen.  Das  ware  der  eine  Fall.  Leuckart 
ist  geneigt,  den  entg^engesetzten  anzunehmen.  Er  halt  es  fttr 
moglich,  dass  die  Mannchen  bios  von  Arbeitern,  nicht  von  der 
Mutter,  herrtthren.  Dass  dieselben  Eier  legen,  ist  durch  zahl- 
reiche  Beobachtungen  festgestellt.  Bereits  Reaumur  und  Huber 
wissen  es,  doch  scheint  der  letztere  noch  nicht  recht  im  Klaren 
gewesen  zu  sein.  Es  klingt  sehr  bedeuklich,  wenn  er  pag.  285 
sagt:   Toutes  les  ouvrieres  qui  naissent  au  printemps  ne  sout  pas 
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neutres,  comme  on  Ta  cm  jusqu'  a  present;  il  en  est  de  f6conde&; 
on  en  voit  plusieurs  dans  chaque  nid.  EUes  sont  entour^  des 
leur  naissance  d'un  petit  nombre,  de  males  provenus  des  oeufe 
de  la  mfere  commune;  ces  males  les  f6condent  des  le  mois  de 
Juin,  elles  pendent  bienot  aprte,  et  ce  qui  est  bien  remarquable, 
c^est  qu'elles  n'engendrent  que  des  males.  Ich  kann  nicht  glau- 
ben,  dass  diese  Arbeiter  von  Mannchen  befruchtet  werd^,  denn 
dem  stehen  die  Untersuchungen  Leuckart's  entg^en.  Auch  die 
friihe  Existenz  der  Mannchen  nach  Huber  ist  sehr  fraglich.  Alle 
spateren  Autoren  stimmen  mit  mir  iiberein,  dass  die  Mluinchen 
erst  im  Sommer  und  Herbst  erscheinen,  mit  Ausnahme  des  pra- 
torum,  das  schou  im  Juni  fliegt.  Mit  Huber  Ubereinstimmend 
ist  bios  Shuckard's  Notiz:  Males  and  further  productive  females 
are  produced  later  in  spring  and  are  smaller  than  the  normal 
sizes  of  thore  sexes.  Mir  will  es  scheinen  als  habe  Shuckard 
bios  Huberts  Angaben  citirt.  Dass  auch  die  ganz  kleinen  Ar- 
beiter Eier  legen  geht  aus  spateren  Beobachtungen  Huber's  her- 
vor.  Er  erzahlt  m  semem  Tagebuche  vom  30.  Juli  1796:  Un  des 
pins  petits  individus  de  la  peuplade,  a  mon  grand  6tonnement, 
vient  de  construire  une  cellule  de  cire,  od  il  a  pondu  2  oeufe,  en 
Caisant  sortir  son  aiguillon  au  travers  de  la  cellule.  Dahlbom 
ist  ung^au;  er  vermengt  die  eigentlichen  Arbeiter  mit  den  spater 
erscheinenden  sogenannten  kleineren  Weibchen.  Er  sagt  an  der 
ein^  Stelle:  Feminas  minores,  mensibus  Junio  et  Julio  exdusas, 
licet  non  foecundatas,  ova  parere  masculina  pluries  observarunt 
et  Reaumur  et  Huber.  Spater  sagt  er:  Feminae  minores,  quae 
filiae  sunt  vetustae  matris,  excluduntur  vemo  tempore  multo  an- 
tequam  mares  proveniunt,  unde  ab  Ms  nullo  mode  foecundari  pos- 
sunt;  attamen,  etsi  non  foecundatae,  pariunt  ova,  in  quibus  em- 
bryones  tantum  masculi  continentur.  Die  letzte  Stelle  passt  bios 
a^  die  eigentlichen  Arbeiter,  die  erstere  auf  die  kleineren  Weib- 
chen, welche  mit  den  Mannchen  zusammen  meist  im  Juli  und 
August  erscheinen.  Wie  man  sieht  widerspricht  auch  Dahlbom 
der  Angabe  Huber's,  dass  bereits  im  FrQhling  Mannchen  zum 
Vorschein  kommen,  die  die  Arbeiter  befruchten. 

Dass  die  Arbeiter  auch  wieder  Arbeiter  oder  Weibchen  her- 
vorbringen,  ist  wohl  nicht  der  Fall,  denn  obwohl  sie  nicht,  wie 
die  Bienen  und  wahrscheinlich  auch  Ameisen,  vom  anatomischen 
Standpunkt  einer  Begattung  und  Befruchtimg  imfahig  sind,  so  hat 
doch  Leuckart  nie  unter  mehreren  Hunderten  von  Arbeitem  ein 
befruchtetes  Individuum  angetroifen.    Auch  Huber  hat  aus  Eiem 
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von  Arbeitem  nur  Mannchen  entstehen  sehen.  Wahrscheinlich 
legen  auch  die  spater  erscheinenden  kleineren  Weibchen  (grosse 
Arbeiter)  mfiimliche  Eier,  wie  es  ja  auch  Dahlbom  an  der  eben 
angefiihrten  Stelle  behauptet,  da  man  noch  sehr  spat  im  Jahre 
frische  Mannchen  umherfliegen  sieht,  die  freilich  auch  von  kleine- 
ren Arbeitern  herrtthren  konnen.  —  Es  bliebe  noch  der  dritte  Fall 
tibrig,  dass  sowohl  die  Stammmutter  als  auch  die  Arbeiter  Mann- 
chen hervorbringen,  ein  Fall,  wie  er  auch  bei  der  Honigbiene  vor- 
kommt  (Eonigin  und  sogenannte  Drohnenmutter)  und  der  sehr 
vide  Wahrscheinlichkeit  fClr  sich  hat 

WShrend  das  Weibchen  die  Arbeiterzellen ,  ehe  sie  die  Eier 
hineinlegt,  mit  Blttthenstaub  und  Honig  zum  Futter  fftr  die  aus- 
kriechenden  Larven  versieht,  enthalten  die  Zellen,  in  wdche  die 
Eier  fttr  MUnnchen  und  Weibchen  gelegt  werden,  kerne  Nahrung. 
Falls  ein  bestimmter  Grund  vorliegt,  so  verhftlt  sich  die  Sache 
wohl  so,  wie  sie  Huber  pag.  264  angibt:  Les  Bourdons  ne  pr6- 
parent  jamais  de  pollen  dans  les  cellules  qui  doivent  servir  de 
berceau  aux  mfiles  et  aux  femelles;  les  uns  et  les  autres  ne 
naissent  ordinairement  qu'au  mois  d'Aodt  et  de  Septembre;  les 
ouvri^res  paraissent  d^  les  mois  de  Mai  et  de  Juin.  (Widerspruch 
mit  der  oben  angefiihrten  Stelle.)  Quelle  pent  Stre  la  raison  de 
la  difference  des  soins  que  les  ouvriftres  donnent  aux  mouches  de 
trois  sortes?  Ce  n'est  qu'il  y  ait  moins  de  pollen  sur  les  fleurs 
au  mois  d'AoAt  qu'il  n'y  en  a  au  mois  de  Juin;  car  les  ouvri6res 
en  apportent  tons  les  jours,  dans  les  mois  d'AoAt  et  de  Septembre 
et  d'ailleurs  elles  ont  fait  des  provisions  considerables  k  cette  6qo- 
que:  mais  voici  Texplication  que  je  pourrais  donner  de  cette  ne- 
gligence apparente.  Le  nombre  des  ouvriferes  est  beaucoup  plus 
grand  au  mois  d'AoM  qu'il  ne  Test  au  mois  de  Mai;  a  pdne 
trouve-t-on  au  printemps  qudques  ouvriftres  dans  les  nids  des 
Bourdons;  la  mftre  commence  alors  a  n'fitre  plus  solitaire;  dans 
les  mois  d'Aoftt  et  de  Septembre,  au  contraire,  leur  nombre  est 
tr^s- considerable.  Les  vers  qui  sont  nes  dans  les  mois  de  Mai 
et  de  Juin  courraient  le  risque  de  manquer  de  nourriture  s'ils 
n'avaient  pas  de  provisions  dans  leurs  .cellules;  car  le  petit  nom- 
bre des  ouvrieres  ne  permettrait  peutetre  pas  qu'elles  apper^us- 
sent  le  moment  oil  ils  edosent,  et  celui  oil  ils  ont  besoin  d'ali- 
ments,  tandisqu'  a  la  fin  de  Pete  leur  nombre  pent  suffire  a  sur- 
veiller  et  a  nourrir  tons  les  vers.  La  Nature  devait  done  pourvoir 
au  defaut  du  soin  des  ouvrieres  dans  le  temps  oil  elles  sont  en 
plus  petit  nombre;  mais  cela  etait  moins  necessaire  a  la  fin  de 
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la  saison,    quand  les   soins   et  les   secours  6taient  plus  faciles 
a  obtenir. 

Die  Erscheinungszeit  der  Mannchen  und  Weibchen  fallt  in  die 
letzte  Periode  des  Staates,  in  den  Hoch-  und  Spatsommer.  Auf- 
fallend  frtih  zeigen  sich  die  S  und  ?  yon  B.  pratoruni.  Nach 
Smith  erscheinen  die  Mannchen  dieser  Species  bereits  in  der 
dritten  Woche  des  Mai.  So  frtth  triflft  man  sie  jedoch  in  Thti- 
ringen  nicht,  ich  fand  sie  gew5hnlich  erst  Ende  Juni  und  Anfang 
Juli.  Die  Weibchen  fliegeu  bereits  ebenfalls  Anfang  Juli.  Von 
den  iibrigen  Arten  fliegen  die  Mannchen  gew5hnlich  vom  August 
bis  spat  in  das  Jahr  Mnein,  die  grossen  Weibchen  immer  spater, 
meist  nie  vor  der  letzten  Woche  des  August.  Man  darf  sich  nicht 
irre  leiten  lassen,  da  von  manchen  Arten  z.  B.  variabilis,  die  alten 
Weibchen  bis  ziemlieh  spat  in  den  Sommer  hinein  vorkommen.  S. 
•  besitze  ich  ein  Exemplar  von  variabilis  vom  16.  Juli,  das  noch 
ziemlieh  frisch  aussieht.  Die  Mannchen  fliegen  fast  bios  auf  Blu- 
men,  besonders  die  DistelblUthen  sind  Lieblingsplatze  fiir  sie,  ebenso 
auch  Kleeacker.  Selten  kehren  sie  in  das  Nest  zurilck,  doch  hat 
es  Smith  mehrmals,  Kirby  einmaJ  bei  B.  lapidarius  beobach- 
tet  Die  mdsten  sind  ausserordentlich  trage,  fliegen  auch  schwer- 
fallig  und  mit  tieferem  Gebrumm.  Urn  die  Weibchen  scheinen  sie 
sich  nur  wenig  zubekttmmem.  Shuckard  gibt  eine  eigenthttm- 
liche  Art  und  W^eise  an-,  wie  die  WeibcBen  im  Herbst  die  Mann- 
chen an  sich  locken:  „In  their  amours,  the  autumnal  females  evince 
considerable  coquetry  to  attract  their  partners;  they  place  them- 
selves upon  some  branch  in  the  most  fervid  sunshine  and  here 
they  practise  their  cajoleries  in  the  vibrations  of  their  wings  and 
allure  them  by  their  attractive  postures."  Ich  habe  etwas  Der- 
artiges  nie  beobachtet,  ich  habe  die  Weibchen  im  Herbst  bios  auf 
Blttthen  angetroflien.  Auch  kein  anderer  Autor  berichtet  etwas 
davon.  Im  Freien  habe  ich  die  copula  ausserst  selten  beobachtet, 
auch  Andere  haben  bios  wenige  Male  dazu  Gelegenheit  gehabt. 
Auffallend  ist  daher  die  Behauptung  Da  hi  bom's:  Copulatio  in 
floribus  baud  raro  observata,  plerumque  extra  nidum  peragitur. 
Ich  bin  vidmehr  mit  Smith  geneigt  anzunehmen,  dass  sie  meist 
innerhalb  des  Nestes  stattfindet.  Die  erwahnte  Tragheit  der  Mann- 
chen ausserhalb  des  Nestes  deutet  schon  darauf  hin.  Femer  sieht 
man  im  Verhaltniss  zum  Frflhling  viel  weniger  Weibchen  im  Herbst 
fliegen.  Wahrend  dieselben  im  Friihling  ttberall  und  in  grossen 
Mengen  zu  finden  sind  und  Jedermann  auffallen,  sind  sie  im  Herbst 
nur  einzeln  und  an  gewissen  Orten  gar  nicht  zu  entdecken,  ich 
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babe  sie  wenigstens  bios  auf  Eleeackem  in  grosser  Anzahl  finden 
konnen.  Sicherlicb  verlassen  daher  viele  im  Herbst  das  Nest  sehr 
wenig,  sondem  werden  daselbst  befruchtet  und  suchen  von  da  aus 
ihre  Platze  zur  Ueberwinterung.  Ich  habe  direkt  nicht  bei  Bom- 
bus  wohl  aber  bei  Psithyrus  rupestris  beobachtet,  wie  die  neu 
ausgekrochenen  Weibchen,  nachdem  sie  das  Nest  verlassen  hattea, 
gar  nicht  Hogen,  sondem  wie  betaubt  auf  dem  Boden  umherkro- 
chen  und  Schutzorte  aufsuchten.  —  Die  im  Friihling  gefangenen 
Weibchen  sind  meist  tadellos,  besonders  der  FlUgelsaum  ist  noch 
nicht  zerrissen.  Dies  konnte  der  Fall  nicht  sein,  wenn  dieeelben 
Hummeln  bereits  im  Herbst  geraume  Zeit  getlogen  waren,  denn 
ich  besitze  Weibchen  von  verschiedenen  Arten  aus  der  vorletzten 
Woche  des  September,  die  schon  ziemlich  abgeflogen  sind.  Die 
im  FrOhlinge  iiiegenden,  tadellosen  Weibchen  konnen  mithin  im 
Herbst  wenig  oder  gar  nicht  getlogen  sein  und  viele  derselben« 
wtirden  nicht  befruchtet  werden,  wenn  die  copula  nicht  auch  im 
Neste  stattfande.  Meine  Ansicht  scheint  auch  Shuckard  zu 
theilen.  Er  sagt  dasselbe,  zwar  nicht  von  Bomb  us,  aber  von 
A  pa  thus  (Psithyrus):  The  female  Apathi  then  (in  autunm)  resort 
to  the  nests  of  the  Bombi  whence  they  have  issued,  and  lay  them- 
selves up  in  their  winter  dormitory.  That  this  must  take  place 
speedily  after  impregnation  is  rendered  almolst  conclusive  by  the 
iine  state  in  which  their  "pubescence  appears  in  the  spring,  which 
would  be  tarnished  did  they  loiter  about  visiting  flowers  previous 
to  their  return  home.  —  Gleich  den  Mannchen  scheinen  auch  die 
im  Herbst  ausgeflogenen  Weibchen  das  Nest  weriig  oder  gar  nicht 
wieder  aufzusucheu.  Wenn  Huber  pag.  294  angibt,  dass  er  die 
juugen  Weibchen  im  Herbst  habe  Pollen  sammeln  seh^,  so  be- 
zieht  sich  dies  bios  auf  die  zuerst  zum  Vorschein  gekommen^ 
z.  B.  Ende  August,  ebenso  auf  die  sogeuannten  kleinen  Weibchen. 
Eude  September  und  October  habe  ich  kein  einziges  Weibchen  ge- 
funden,  welches  Pollen  sammelte.  Die  Korbchen  waren  stets  ganz 
rein,  auch  suchen  sie  fast  bios  Kleebltithen  auf,  wo  sie  bios  Honig 
erlangen  konnen.  Was  soUten  sie  also  im  alteh  Nest  tJiunV  Von 
der  Thatigkeit,  die  sie  im  Frtihling  und  Sommer  entwickeln,  ist 
im  Herbst  keine  Spur  zu  entdecken.  Sie  fliegen  nur  ungem,  zu- 
mal  die  grosseren  Arten,  wie  terrestris,  ruderatus,  lapidarius  u.  a., 
die  oft  stundenlang,  selbst  bei  schoner  Witterung,  trage  an  der- 
selben  Blume  hangen.  Aus  Allem  geht  hervor,  dass  der  Herbst 
nicht  zu  ihrer  eigentlichen  Lebensthatigkeit  gehort. 

Je  weiter  der  Herbst  vorrttckt,   desto  mehr  stockt  das  Leben 
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im  Hummelstaate.  Die  alte  Stanimmutter  ist  gestorben,  die  Mann- 
cheD  haben  das  Nest  verlassen  urn  ihre  kurze  Lebenszeit  auf  Blu- 
m&k  zu  vertraumen,  einzelne  Weibchen  befinden  sich  noch  darin, 
aiidere  geniessen  draussen  die  letzten  schonen  Herbsttage,  die 
Arbeiter  liegen  zwar  uoch  eifrig  ihren  Geschaften  ob,  aber  es  fehlt 
der  einheitliche  Plan.  Nach  und  nach  von  der  Kalte  erstarrt  sitzen 
die  Arbeiter  trunken  in  Gesellschaft  der  Mannchen  an  den  letzten 
Distel-  und  Kleekopfen,  oft  durchuasst  vom  Thau  der  Nacht;  sie 
kehren  nicht  mehr  in  das  Nest  zuriick  und  eintretender  Reif  tikl- 
tet  sie  voUends.  Die  Larven  in  den  Zellen  bekommen  keine  Nah- 
rung  mehr  und  verhungem.  Die  grossen  Weibchen  verkriechen 
sich  urn  nach  vollbrachtem  Winterschlaf,  mit  dem  neuen  Frtihling 
ein  neues  Leben  zu  beginnen  und  einen  neuen  Staat  zu  griinden. 

Es  bleibt  mir  noch  Ubrig  einige  interessante  Notizen  aus  dem 
« Leben  der  Hummeln  hinzuzufiigen,  die  ich,  urn  das  Gesammtbild 
etwas  gedrangter  und  Ubersichtlicher  zu  geben,  oben  nicht  einge- 
flochten  habe.  — 

Eig^nthiimlich  ist  die  Art  und  Weise,  wie  nach  Huber  (Dahl- 
bom  berichtet  dasselbe,  bat  es  aber  jedenfalls  von  Uuber  ent- 
lehnt)  das  Weibchen  Eier  legt.  Ist  die  Zelle  fertig  und  mit  dem 
nothigen  Futterbrei  ausgestrichen,  so  versucht  es  dtai  Hinterleib 
in  die  ZellenmUndung  hineinzuzwangen.  Gelingt  dies  nicht,  so 
wird  dieselbe  durch  Abnagen  des  inneren  Randes  erweitert.  Da 
die  Afterdecken  so  fest  schliessen,  dass  der  Austritt  der  Eier  un- 
moglich  gemacht  wird,  sieht  sich  das  Weibchen  zu  einem  hochst 
merkwtirdigen  Verfahren  genothigt.  Es  durchsticht  die  Zellenwand 
Yon  innen  nach  aussen  mit  dem  Stachel  und  befestigt  denselben, 
damit  er  nicht  zurttckweicht,  an  der  Auss^seite  der  Zelle  vermit- 
telst  der  Hintertarsen  mit  Wachs,  drilckt  dann  den  After  nach 
hinten  oder  oben,  wodurch,  well  die  untere  Decke  durch  den  Stachel 
festgehaltai  wird,  eine  so  grosse  Oelfnung  entsteht,  dass  die  5 — 
8  Eier,  welche  auf  die  einzelne  Zelle  kommen,  leicht  austreten  und 
in  die  letztere  fallen  konn^.  Ich  habe  etwas  Bedenken  noch 
gegen  diese  Darstellung.  Ist  eine  Hummel  gereizt  und  sucht  zu 
stechen,  so  ist,  wie  man  sich  leicht  uberzeugen  kann,  flber  dem 
h^-vorstehenden  Stachel  der  After  weit  geoifhet;  die  Hummel  be- 
darf  also  nicht  solcher  eigenthttmlicher  Vorkehrungen  um  die  Eier 
austreten  zu  lassen.  Dass  jedoch  der  Stachel  eine  RoUe  beim 
Eierl^en  spielt,  ist  wenigstens  von  der  Honigbiene  bekannt.  Je- 
denfalls ist  der  Vorgang  bei  der  Hummel,  w^en  des  ahnlichen 
Baues,  analog.    Die  Hummel  stutzt  wahrscheinlich  wie  dieJBiene 
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beim  Eierlegen  den  Stachel  auf  die  Zellenwandung  und  die  Eier 
werden  von  den  den  Stachel  umgebenden  Gebilden  geleitet.  Mog- 
licherweise  kann  dabei  der  kraftige  Hummelstachel  die  Wand  durch- 
dringen.  —  Nach  Huber  sollen  die  Arbeiter  die  frischgel^ten 
Eier  begierig  aufsuchen  und  aussaugen,  woran  sie  das  Weibchen 
zu  verhindern  sucht,  das  dabei  jedoch  nie  den  Stachel,  wohl  aber 
die  Zahne  gebraucht.  Grosser  Streit  herrscht  dardber,  wie  die 
Nymphe  im  Cocon  sitzt  und  daraus  hervorkriecht.  Der  ausge- 
zeichnete  Beobachter  R6aumu  r  sagt:  Les  vers  ont  la  tete  toumte 
en  bas  dans  leurs  loges  de  soie  et  les  jeunes  Bourdons  sortent  de 
leurs  coques  par  en  bas,  ou  par  dessous.  Ueber  diese  Behaup- 
tung  ist  Huber  sehr  verwundert,  denn  er  sagt  pag.  279:  Je  ne 
comprends  pas,  comment  ils  Tauraient  fait,  puisqu'ils  auraieot 
toujours  rencontr6  la  terre,  ou  les  gateaux  inf6rieurs;  d'ailleurs 
lorsqu'on  retoume  un  gateau  sens  dessus  dessous,  les  nymphes 
qui  s'y  trouvent  enferm6es  deviennent  noiratres  et  perissent  em 
pen  de  temps;  mais  quel  usage  auraient  toutes  ces  coques,  lorsque 
les  Bourdons  en  seraient  sortis  par  le  basV  Ds  n'auraient  pas 
pu  s'en  servir  pour  y  tenir  leurs  provisions,  ils  auraient  6t6  ob- 
liges de  construire  en  cire  un  grand  nombre  de  petits  vases,  ce 
qu'ils  ne  font  que  trfes-rarement.  Je  ne  sais  ou  cet  observateur 
(R6aumur)  a  pu  fonder  cette  conjecture;  toutes  les  coques  que 
j'ai  vues  dans  mes  nids  de  Bourdons  6taient  ouvertes  par  le  haut, 
et  elles  ne  r6taient  en  dessous  que  lorsque  les  teignes,  ou  d'autres 
eimemis  de  ces  insectes,  venaient  devorer  les  nymphes  dans  leur 
asyle.  Gependant  Monsieur  de  Reaumur  a  vu,  sans  doute,  les 
ouvertures  de  ces  coques  toum6es  en  bas,  car  il  I'a  dit,  et  Ton 
ne  pent  douter  de  son  exactitude.  D  faut  done  que  ceux  qui  lui 
ont  apport6  des  nids  de  Bourdons  ayent  renvers^  leurs  gateaux; 
les  ouvertures  des  coques  auront  6t6  ainsi  toum6§s  en  bas,  et  cet 
observateur  aura  pu  prendre  pour  une  disposition  n6cessaire  ce 
qui  n'6tait  qu'un  eflfet  du  hazard. 

Auch  Dahlbom  stimmtmit  Huber  tiberein  und  meint  La- 
treille,  der  auf  Seiten  Reaumur's  steht,  habe  die  Sache  in 
Wirklichkeit  gar  nicht  gesehen.  —  Nach  meinen  Beobachtungen 
kann  ich-wiederum  R6aumur  nicht  ganz  Unrecht  geben,  wenn 
ich  auch  weit  davon  entfemt  bin  zu  behaupten,  dass  ein  Auskrie- 
chen  des  voUkomraenen  Insektes  durch  den  Boden  des  Cocons 
Regel  ware.  Ich  besitze  ein  Stack  von  einem  Hummelnest,  bei 
welchem  die  Cocons,  namentlich  die  an  der  Seite,  so  imregelmas- 
sig  sjnd,  dass  eine  gleichmassige  Lage  der  Nymphen  gar  nicht 
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denkbar  ist  und  wo  in  der  That  einige  Exemplare  beim  Oeflfnen 
der  Zellen  den  Kopf  nach  unten  zeigten;  andere  batten  bereits 
versucbt  auf  diesem  Wege  auszuschliipfen,  waren  aber  wfthrend 
dieser  Arbeit  zu  Grunde  gegangen. 

Von  den  Hummeln,  wie  von  alien  Bienen,  die  einen  Sammelap- 

parat  besitzen,  werden  zweierlei  Stoffe  eingesammelt:  Blfithenstaub 

und  Honig.    Den  ersteren  erlangt  das  Thier  dadurch,  dass  es  auf 

einer  Blttthe  sitzend  durch  reibende  Bewegungen  den  Pollen  auf 

sein  dichtes  Haarkleid  zu  bringen  sucht,  von  dem  es,  denselben 

mit  Htdfe  der  Schienen  und  Tarsen  abbiirstet  und  nach  vom  zum 

Miinde  bringt.    Die  Mittelbeine  haben  desshalb  eine  abweichende 

Stellung,  indem  sie  mehr  nach  vom  als  nach  hinten  stehen  und 

somit  leichter  nebst  den  Vorderbeinen  gewissermaassen  als  Anne 

and  Hande  benutzt  werden  konnen.    Im  Munde  wird  der  BlUthen- 

staub  gekaut  und  mit  Honigsaften  zu  einem  festen  Teig  geknetet, 

der  wieder  nach  hinten  transportirt  und  mit  Httlfe  der  Mittelbeine 

auf  die  K5rbchen  der  Hinterschienen  als  linsenf5rmiger  K6rper  auf- 

gedrQckt  wird.    Dort  wird  er  einestheils  durch  seine  Klebrigkeit, 

andemtheils  durch  die  steifen  Haare  der  K5rbchen  fest  gehalten, 

bis  ihn  die  Hummel  zu  Hause  im  Nest  in  eine  Zelle,  meist  ein 

leeres  Cocon,  abstreift.    Man  triflft  ihn  von  den  verschiedensten 

Farbungen,  je  nach  den  BlUthen,  welche  die  Hummel  aufgesucht 

hat,  meist  wachsgelb,  aber  auch  schon  orange,  roth,  grUnlich  und 

blUulich.    Diese  Masse  aus  BlUthenstaub  dient  wie  bei  der  Honig- 

biene  als  Nahrung  flir  die  Larven,  zuweilen  auch  ftir  die  vollkom- 

menen  Insekten,  keineswegs  aber  zur  Bereitung  des  Wachses,  wie 

so  Viele  geneigt  sind  zu  glauben,  die  wohl  gar  meinen,   die  ge- 

sammelten    Staubh5schen    seien   bereits   fertiges   Wachs.     Selbst 

Reaumur  befindet  sich  noch  in  diesem  Irrthum. 

Den  Honig»  bereitet  sich  die  Hummel  wohl  bios  aus  dem 
Nektar  der  Blumen,  wahrend  die  Honigbiene  auch  andere  Quellen 
z.  B.  Blattlause,  Obst,  Zuckerraffinerien  u.  s.  w.  benutzt.  Ich  habe 
wenigstens  nie  eine  Hummel  bei  einer  derartigen  Beschaftigung 
entdeckt.  Den  Nektar  holt  sie  mit  Hiilfe  ihres  langen  Rttssels 
aus  den  Behaltem  der  Blttthen  heraus  und  verarbeitet  ihn  mit 
HtUfe  ihres  Honigmagens  zu  dem  eigentlichen  Hcmig,  den  sie  dann 
in  bestimmte,  oben  oifene  Zellen  ausbricht  Ist  die  BlUthe  zu  eng 
Oder  zu  tief,  sodass  die  Hummel  mit  dem  Rtissel  nicht  bis  aul 
den  Grund  gelangen  kann,  was  namentlich  bei  gespomten  Bliithen, 
wie  Aconitum,  Aquilegia,  Salvia  etc.  der  Fall  ist,  so  beisst  sie  oft 
von  aussen  ein  Loch  an  die  Blumenkrone  um  so  zu  den  Nektarien 
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zu  gelangeD.    Andere  Insekten  benatzen  sp&ter  diese  Gelegenheit 
—  Der  Honig  dient  besonders  zur  Berdtung  des  Wachses,  selte- 
ner  wird  er  als  Speise  benutzt.     Interessante  Experimente   hat 
dariiber  Huber  angestellt.    Ich  lasse  ihn  selbst  reden:  Je  savais, 
que  les  Bourdons  pouvaient  se  nourrir  pendant  quelque  temps  avec 
le  pollen  qu'on   trouve  dans  leurs  magazins.    tTimaginai  de   les 
sevrer  de  miel ;  de  leur  donner  autant  de  pollen  que  je  poarrais 
m'en  procurer;  de  les  enfermer,  et  de  leur  donner  un  g&teau  com- 
post de  quelques  coques,  qui  ne  continssent  pas  de  cire.    Ce  plan 
ftit  ex6cut6;  les  Bourdons  n'en  tirent  point  de  cire  pendant  tout  le 
temps  qu'Us  ne  furent  nourris  que  de  pollen.    Je  cms  pouvoir 
conclure  de  la,  que  le  pollen  ne  leur  avait  servi  que  de  nourriture 
dans  cette  circonstance ,  et  qu'il  n'avait  pas  6t6  converti  en  cire 
dans  leur  estomac.  —  L'exp6rience  suivante,  Tinverse  de  la  premiere, 
me  prouva  bien  plus  dairement  encore,  que  la  cire  n^^tait  pas  du 
pollen  pr6par6;  elle  prouve  uigme  que  le  pollen  n'entrait  pour  rieai 
dans  la  composition  de  cette  matifere,  et  que,  par  consequent,   Mr. 
de  Reaumur  avait  suppose  d  la  cire  des  Bourdons  ime  origine  qui 
ne  lui  convenait  pas.    J'enfennai  d'autres  Bourdons  sous  une  cloche 
de  verre,  je  leur  donnai  aussi  un  petit  gateau  de  coques  degamies 
de  cire;  je  les  sevrai  de  poll^,  et  je  les  nourris  de  miel.   J'observai 
d^s  le  second  jour,  que  les  coques  avaient  change  de  oouleur  depuis 
la  cloture  des  Bourdons.     Ces  loges  de  sole,  ordinairement  d'un 
jauneclair,  ^taient  devenues  brunes  ausommet,  luisantesetgluantes; 
le  lendemain  je  fus  6tonn6  de  voir  que  la  mati^re  colorante  avait 
ete  enlev^  de  dessus  les  coques  de  cire;  et  qu'elles  6taient  jaunes 
comme  auparavant;  mais  le  surlendemain  je  sus  ce  qu^elle  ^tait 
devenue,  —  je  vis  que  les  Bourdons  en  avaient  fait  un  pot  &  mid 
sur  le  bord  des  gateaux. 

Je  trouvai  le  jour  suivant,  que  la  femelle  avait  construit  une 
cellule  de  cire  neuve  sur  Tune  des  coques,  et  qu'elle  y  avait  d^pos^ 
des  oeufs.  —  La  mati^re  dont  elle  avait  6t6  construite  Atait  par- 
faitement  semblable  k  la  dre  ordinaire  des  Bourdons,  except* 
qu'elle  6tait  plus  luisante,  propri6t6  qui  tenait  peutfitre  a  ce  qu'elle 
avait  6t6  produite  depuis  peu:  cette  experience  m'apprit  non  seule- 
ment  que  le  pollen  n'entrait  pas  dans  la  composition 
de  la  cire,  mais  elle  d^couvrit  que  le  miel  etait  la  mati^re 
premiere  de  cette  substance,  et  quMl  se  convertissait 
en  cire  par  Teffet  d'une  Elaboration  particuliere. 

Mais  etait-ce  la  partie  sucr6e  du  miel  ou  quelqu'  autre  prin- 
cipe,  qui  avait  produit  dans  le  corps  des  Bourdons  celle  cire  que  je 
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trouvais  sar  lears  g&teaux?  II  fallait  une  experience  directe  pour 
le  decider;  je  commen^i  par  r^p^ter  la  pr6c6dente,  et  j'obtins  le 
mSfne  rdsultat  J'imaginai  de  nourrir  ces  noSmes  Bourdons  avec 
du  Sucre  humects,  je  leur  donnai  un  autre  gateau,  qui  ne  conte- 
nait  aucune  parcelle  de  cire.  Je  les  tins  enferm^s  sous  une  cloche 
de  verre.  Au  bout  de  vingt  quatre  heures  je  vis  distinctement 
le  dessus  du  g&teau  teint  au  brun ;  je  ramassieti  avec  la  lame  d*un 
canif  la  matidre  eolorante;  j'y  reconnus  bient6t  la  cire  comme  la 
premiere  fois;  cette  substance  exposte  au  feu  par  une  lame  de 
verre  se  fondait  et  coulait  un  peu,  die  bouillit  bientdt  apr^^  et 
laissa  6chapper  une  odeur  d^sagr^able.  Je  conclns  de  cette  ex- 
pMence,  que  la  partie  sucrte  du  miel  ^uffisait  pour  mettre  les 
Bourdons  en  ^tat  de  produire  de  la  cire. 

Das  Hummel wachs  ist  bei  Weitem  nicht  so  rein,  weich  und 
scb5n  wie  das  der  Honigbiene.  Es  wird  wie  bei  letzterer  von  der 
Wachshaut  der  vier  mitUeren  Bauchsegmente  ausgeschieden  und 
geht  also  aus  einem  Prozess  im  Inneren  des  Korpers  hervor.  Ueber 
die  Art  und  Weise  das  Wachs  vom  Korper  abzunehmeu,  hat  Huber 
das  lolgende  Experiment  (pag.  244)  angestellt:  Je  pla^ai  une  table 
devant  ma  fen^tre,  afin  de  voir  en  grand  jour  les  moindres  de- 
tails, je  mis  une  feuille  de  papier  parfaitement  blanc  sur  cette 
table,  je  la  couvris  avec  un  recipient  de  verre  et  j'eufermai  sous 
la  cloche  un  certain  nombre  de  Bourdons  d'une  autre  espdce,  je 
les  nourris  avec  du  miel,  que  je  leur  donnai  sur  une  carte,  et  je 
les  observai.  Les  Bourdons  se  rang^rent  en  cerde  autour  de  leur 
roangeoire,  ils  d^ploy&rent  leur  trompe  et  prirent  avec  cet  instru- 
ment tout  le  miel  que  je  leur  avals  donn^.  lis  mangSrent  pr^ 
de  10  ou  15  minutes,  j'en  vis  alors  quelques-uns  se  mettre  un 
pea  sur  le  cdte,  brosser  leur  ventre  avec  les  pattes  de  la  seconde 
paire,  se  frotter  de  mSme  k  Tendroit  ou  les  demi-anneaux  se  ren- 
contrent  sur  les  c6t6s  de  leur  corps  et  se  redresser  ensuite;  ils 
faisaient  alors  passer  tour  k  tour  les  deux  jambes  qui  venaient  de 
brosser  leur  ventre  entre  les  deux  jambes  de  derri^re,  qui  se 
rapprochaient  Tune  de  Tautre,  et  tandis  que  celles-ci  serraient  Tune 
de  celles  de  la  seconde  paire,  le  Bourdon  faisait  eflfort  pour  la 
retirer  de  Tesp^ce  de  pince  dans  laquelle  il  Tavait  engagte:  par 
cette  manoeuvre  bien  simple  les  jambes  de  la  troisi^me  paire  en- 
levaient  k  celles  de  la  seconde  toute  la  mati^re  qu'elles  avaient 
prise  sur  les  anneaux.  —  Mais  quand  les  jambes  de  la  troisi^me 
paire  ^taient  assez  charges  de  cette  matiSre,  il  fallait  aussi 
qa'elles  s'en  depouillassent  et  c^^tait  par  un  autre  moyen.    Les 
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Bourdons  y  parvenaient  en  Ics  frottant  du  haul  en  bas  assez  ra- 
pidement,  quand  la  mati^re  6tait  arrive  k  leur  exti^niit^,   il  la 
poussaient  sur  le  parquet.      Ges   bourdons  r6p6taient  deux   fois 
cette  manoeuvre  pour  chacune  des  jambes  brossantes. 
Huber  kommt  zu  folgenden  Resultaten  (pag.  249): 

1.  Wachs  und  Pollen  sind  wesentlich  verschieden. 

2.  Der  Pollen  ist  nicht  der  Rohstoflf  des  Wacbses. 

3.  Hummeln  mit  Honig  ernfthrt  bereiten  bios  Wachs. 

4.  Der  Zuckerstoflf  des  Honigs  bringt  im  Kdrper  Wachs  hervor. 

5.  Das  Wachs  tritt  aus  clem  K5rper  in  sehr  kleinen  Quantitaten 
durch  die  Gelenkverbindungen  hindurch. 

6.  Das  Wachs  tritt  sofort  aus  nach  dem  Verzehrcn  des  Honigs. 

7.  Die  Weibchen  machen  viel  mehr  Wachs  als  die  anderen  In- 
dividuen.    # 

8.  Die  M&nnchen  scheinen  auch  Wachs  hervorzubringen. 

Von  ihrem  Stachel  macht  die  Hummel  nur  im  Nothfall  Ge- 
branch.  Man  kann  Hummeln  in  den  geschlossenen  U&nden  halten 
ohne  dass  sie  stechen.  Der  Stich  ist  ziemlich  schmerzhaft  und 
bringt  meist  Geschwulsten  hervor. .  Dieses  Jahr  wurde  idi  im 
Fichtelgebirge  von  einem  Arbeiter  des  Bombus  terrestris  in  den 
Zeigefinger  gestochen  und  schon  nach  wenigen  Stunden  war  nicht 
bios  der  Finger  sondern  auch  der  ganze  RQcken  der  Hand  ange- 
schwoUen.  —  Verschieden  sind  die  Angaben,  wie  sich  die  Hum- 
meln bei  einem  Angriif  gegen  ihr  Nest  zeigen.  Nach  Smith 
zeigen  die  Arten,  die  in  Moos  Oder  tiber  der  Erde  bauen,  wenig 
Oder  gar  keincn  Muth,  dagegen  soUen  die  unterirdisch  bauenden 
ihr  Nest  kiihn  vertheidigen.  Ich  kann  mich  mit  Schenck  dieser 
Ansicht  nicht  recht  anschliessen.  W&hrend  das  Ausgraben  eines 
Wespennestes  eines  der  gefahrlichsten  Experimente  ist,  kann  man 
dies  bei  den  Hummeln  ziemlich  ungestraft  thun.  Da  die  Erdbauer 
zahlreiche  Best&nde  bilden,  so  wird  man  bei  ihnen  freilich  auch 
mehr  umschw&rmt. 

Das  Schmarotzerthum  ist  bei  den  Hymenopteren  ausserordent- 
lich  ausgepr^t.  Nicht  nur  sind  viele  davon  selbst  Parasiten,  son- 
dern die  moisten  werden  auch  von  Thieren  aus  den  verschieden^ 
sten  Klassen  der  Gliederthiere,  meist  Insekten,  heimgesucht.  Ge- 
rade  die  Hummeln  erfreuen  sich  einer  Unmenge  von  Schmarotzem. 
Zunilchst  sind  als  hochst  auffallende  Gaste  die  den  Hummeln 
tauschend  ahnlichen  Psithyrus-(Apathus-)Arten  anzufiihren.  So 
sehr  iihneln  diese  Schmarotzer  den  Hchten  Hummeln,  dass  sie 
friiher  sogar  mit  dem  Genus  Bombus  vereinigt  wurd^  und  noch 
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bei  Da  hi  bom  eine  blosse  Unterabtheilung  davon  bilden.  Aus 
dem  Mangel  der  Korbchen  der  Weibchen  und  dem  Fehlen  der 
Arbeiter  ersieht  man,  dass  sie  nicht  arbeiten,  sondem  schma- 
rotzen.  Wie  ihre  Stellung  zu  ihren  Wirthen  ist^  darUber  ist  noch 
sehr  wenig  bekannt.  Soyiel  steht  fest,  dass  sie  auf  einem  freund- 
lichen  Fuss  mit  ihnen  stehen.  Eigenthtimlich  bleibt,  dass  viele 
Hommelarten,  namentlich  die  braun  gef^rbten,  frei  von  diesen 
Eindnnglingen  sind,  was  Smith  beobachtet  hat.  Dass  die  Fikr- 
bung  des  Gastes  mit  der  des  Wirthes  flbereinstimme,  was  allzu 
eifrige  Anh&nger  Darwin's  wohl  recht  gern  mdchten,  ist  langst 
als  irrig  erwiesen.  Nur  der  stattliche  Psithyrus  rupestris  ahnelt 
seinem  Wirth  Bombus  lapidarius,  ebenso  Psithyrus  vestalis 
dem  Bombus  terrestris,  bei  welchem  er  schmarotzt.  Dagegen 
ist  Psithyrus  Barbutellus  bei  B.  Derhamellus  und  prato- 
rum,  ebenso  auch  Psithyrus  campestris  bei  B.  pratorum  ge- 
fanden  wordcn,  die  wenig  Aehnlichkeit  mit  einander  besitzen. 
Jeder,  der  Bienen  gesammelt  hat,  weiss,  wie  grundverschieden 
aach  sonst  oft  Wirth  und  Eindringling  sind.  Ein  Beispiel,  wie 
fein  begabt  diese  sonst  schwerfalligen  Schmarotzerhummeln  im 
Aufeuchen  fremder  Hummelnester  sind,  hatte  ich  voriges  Jahr.  In 
der  Grundmauer  meiner  Wohnung,  geschQtzt  durch  eine  daneben 
stehende  Holzklafter  befand  sich  ein  ziemlich  bevdlkertes  Nest 
Yon  B.  lapidarius.  Im  August  war  ich  so  glttcklich,  ein  stattliches 
Weibchen  von  Psithyrus  rupestris  daraus  hervormarschiren  zu 
sehen.  Das  Nest  war  also  doch  aufgefunden  worden,  die  suchen- 
den  Weibchen  batten  sich  mitten  in  die  Geb&ude  hereingewagt. 
Obendrein  ist  Psithyrus  rupestris  gerade  bei  Gumperda  ziem- 
lich selten.  In  ThCiringen  sind  mir  von  der  Gattung  Psithyrus 
yorgekommen  am  hlUifigsten  Barbutellus,  zumal  bei  Gum- 
perda, wo  er  aber  auch  bei  anderen  Hummeln  ausser  B.  Derha- 
mellus und  pratorum,  wo  ihn  Smith  beobachtete,  vorzukommen 
scheint,  da  diese  beiden  Species  gerade  an  den  Orten,  wo  er 
h&ofig  fliegt,  sehr  selten  sind.  Haufig  ist  ferner  stdlenweis  P. 
rupestris,  oft  in  Prachtexemplaren ,  seltener  campestris  und  der 
bios  hie  und  da  beobachtete  globosus.  Am  seltensten  ist  P.  ve- 
stalis, dessen  Weibchen  ich  bios  wenige  Mai  an  blCLhenden  Stachel- 
beerbdschen,  auf  blumigen  Wiesen  und  im  Herbst  an  Disteln  fing. 
—  Ich  glaube  nicht,  dass  Smith  Recht  hat,  wenn  er  meint,  auf 
diesen  Schmarotzern  ruhe  irgend  ein  wichtiges  Amt,  das  zu  ent- 
decken  sehr  interessant  sein  wCLrde.  In  der  2.  Auflage  scheint 
aach  Smith  seine  frUhere  Ansicht  aufgegeben  zu   haben.     Ich 
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glaubtj  vielmehr,  sie  leben,  wie  viele  andere  Hymenopteren  auch 
mhig  bei  ihren  Wirthen,  deren  Futtervorrathe  sie  mit  verzehren. 
Sie  sind  mithin  keine  eigentlichen  Parasiten,  sondern  Commensalen. 

Hiichst  schlimme  Schmarotzer,  wohl  die  allerschlimmsten  fQr 
die  Flutnmeln,  sind  die  Raupen  einer  Motte,  Aphomia  Colonella  L. 
Dii!scibeD  durchspinnen  das  ganze  Nest  und  verzehren  die  Zellen. 
Geiade  dieses  Jahr  hatte  ich  GelegeDheit  genug,  die  Zerstorung, 
die  diese  Raupen  verursachen,  anzuseben.  Zahlreiche  Nester,  die 
inir  von  Zoglingen  gebracht  warden  und  die  ich  selbst  gesammelt 
hatte,  warden  von  ihnen  vernichtet.  Zumal  ein  Nest  von  B.  agro- 
nim  war  von  Hunderten  dieser  kleinen  Bestien  bevSlkert.  Das 
Nest  hatte  ich  in  ein  Kastchen  gethan,  sie  spannen  in  einer  Nacht 
den  ganzen  Innenraum  zu,  verfilzten  das  ganze  Nest  und  spannen 
den  Deckel  so  fest  an,  das  ich  ihn  nur  durch  Anwendung  von 
Gewalt  losreissen  konnte.  Ausserordentlich  behend  liefen  sie  zwi- 
schen  den  Faden  umber  und  spannen  sich  schliesslich  weissseidene 
Rt)hren,  in  denen  sie  aberwintern.  Sammtliche  Zellen  und  Cocons 
sind  ganz  zerfressen  word  en.  Ueberbaupt  scheint  dieses  Jahr  be- 
sonders  gtlnstig  fttr  diese  Motte  gewesen  zu  sein.  Ein  schdnes  Nest 
dav  Vospa  saxonica  baben  sie  mir  zu  drei  Viertel  zugesponncn; 
daB  papieme  Baumaterial  der  Faltenwespen  schmeckt  ihnen  aber 
md\t  Arten  der  stattliehen  Fliegengattung  Volucella  legen  ihre 
Eier  in  Hummel-  und  Wespennester,  wo  ihre  Larven  die  der  Wirthe 
verzehren,  was  schon  Reaumur  und  Degeer  bekannt  ist  Die 
Larven  von  andern  Fliegen  dagegen,  namlich  Conops  und  Phy- 
socephala  leben  innerhalb  der  Larven  und  Puppen  von  Hum- 
meln  und  kriechen  zuweilen  erst  aus  dem  vollkommenen  Insekt 
in  der  Sammlung  aus.  In  Menge  nistet  sich  zuweilen  eine  Wespe, 
die  sch5ne  Mutilla  europaea  ein,  deren  Larven  die  der  Hummeln 
aufzehren.  Drew  sen  erzog,  wie  Schenck  angibt,  aus  einem 
Nest  des  Bombus  Scrimshiranus  mit  ttber  100  Zellen  76  Stttck 
rlicser  Mutilla  und  nur  2  Hummeln.  In  ThUringen  babe  ich  Mu- 
tillcD  noch  nie  in  Hummelnestern  bemerkt.  Mutilla  europaea  babe 
ich  nie  gefunden  und  auch  die  anderen  Arten  z.  B.  rufipes  Fabr. 
geh5ren  zu  den  Seltenheiten. 

Auch  verschiedene  Kafer  suchen  die  Hummeln  heim.  An 
lotzteren  sowohl  wie  an  zahlreichen  anderen  Bienen  findet  man 
oft  ge>streckte,  sechsfiissige,  milbenahnliche  Thiere,  mit  4  Schwanz- 
borsten ,  ziemlich  langen  Fdhlern  und  3  Krallen  an  jedem  Fusse. 
Es  sind  die  Larven  der  Meloe- Arten.  Sie  kriechen,  nachdem  sie  die 
in  eiue  Erdhohle  gelegten  Eier  verlassen  haben,  auf  die  BlUthen 
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yon  RanuRCiilus-Arten ,  besonders  Ranuneulus  bulbosus  und  acris, 
klammem  sich  an  die  diesc  Gew&chse  besuchenden  Bienen  und 
werden  von  ihnen  in  das  Nest  getragen,  wo  sie  sich,  wie  Fab  re 
neoerdings  beobachtet  hat,  zuerst  von  dem  Biencnei,  dann  von 
dem  aufgespeicherten  Honig  n&hren,  entgegengesetzt  der  Meinung 
Smith's,  welcher  annahm,  dass  diese  Larven  nur  zuf^lig  an 
Bienen  kamen.  —  Ob  die  Hummeln  auch  von  den  Larven  der 
hochintcressanten  Kafergattung  Sitaris  heimgesucht  werden,  scheint 
noch  nicht  erwiesen  zu  sein,  hat  aber  doch  einige  Wahrschein- 
lichkeit  fflr  sich,  wegen  der  nahen  Verwandtschaft  des  bisher  be- 
obachteten  Wirthes  Anthophora  mit  Bombus. 

Nach  Smith  finden  sich  nicht  selten  Antheropbagus  nigri- 
comis  F.  und  pallens  01.  in  Hummelnestern.  Diese  Beobachtung 
best&tigt  Kedtenbachcr,  welcher  in  einem  Nestc  3  Exemplare 
der  erstgenannten  Art  fand.  Auch  Anobium  paniceum  F.  stellt 
sich  zuweilen  in  Menge  ein. 

Der  allergew5hnlichste  Schmarotzer,  den  man  auf  dem  Leibe 
der  Hummel  findet,  ist  die  hellbraune  Milbe  Gamasus  coleoptero- 
mm,  wie  man  sie  an  den  grossen  blauen  Dungkafern  (Geotrupes) 
regelm&ssig  in  grosser  Anzahl  findet.  An  den  Hummeln  treten 
sie  meist  in  den  Gelenken  auf,  zumal  zwischen  Thorax  und  Ab- 
domen, wo  die  Haare  nicht  dicht  stehen.  Desshalb  findet  man 
sie  auch  h^ufiger  an  den  weniger  behaarten  Psithyrus-Arten. 
Mir  sind  Exemplare  von  Psithyrus  rupeatris  vorgekommen,  die 
ganze  Klumpen  dieser  Thiere  an  sich  batten.  Sie  halten  sich 
auch  in  den  Nestem  auf,  denn  frisch  aus  dem  Nest  hervorgekom- 
mene  Hummeln  waren  ganz  bedeckt  davon. 

Als  Feinde  der  Hummeln  sind  schliesslich  noch  die  Ameisen 
anzufUhren,  die  des  Honigs  wegen  in  die  Nester  eindringen. 
Dasselbe  thun  auch  M&use,  Wiesel  und  wohl  auch  der  Fuchs 
grabt  zuweilen  ein  Nest  aus.  Von  Seiten  der  V5gel  scheinen  die 
Hummeln  keine  Nachstellungen  zu  erfahren.  Ftir  die  kleineren 
Kerbthier&esser  sind  sie  selbst  zu  gross  und  gr5ssere  z.  B.  GrQn- 
und  Grauspechte,  die  man  sonst  haufig  auf  der  Erde  den  Amei- 
sennestern  nachstellen  sieht,  machen  wohl  nur  selten  einen  Angriff 
aol  die  Wohnungen  von  Hummeln. 


Geographische  Verbreitiuig. 

Mit  Ausnahme  Australiens  ist  das  Genus  Bombus  Qber  alle 
Erdtheile  verbreitet    Smith  in  seinem  Catalogue  of  Hymenop-> 
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terous  Insects  in  the  GoUection  of  the  British  Museum    fufart 
79  Arten  an.    Sie  treten  in  den  nordlichen  und  gemHssigten  Zo- 
nen  zahlreicher  auf  als  in  den  heissen.    In  den  letzteren  werden 
sie  ersetzt  durch  die  Idinlichen  meist  durch  prachtvoUe  Farbung 
der  Fliigel  ausgezeichneten  Arten  der  Gattung  Xylocopa.    Smith 
z&hlt  davon  101  Arten  auf,  woven  nur  eine  Xylocopa  violacea  n6rd- 
lich  bis  Deutschland  geht^  in  Thflringen  jedoch  g&nzlich  zu  fehlen 
scheint.    Dagegen  reichen  von  den  Hummeln  einzelne  Arten  bis 
in  den  h5chsten  Norden,  manche  sogar  finden  sich  bios  hier.    So 
gehOrt  z.  B.  Bom  bus  hyperboreus  Sch5nh.  dem  ndrdlichen  Lapp- 
land  an.     Nicht  minder  lassen  B.  nivalis  und  lapponicus  schon 
aus  ihren  Namen  auf  ihre  nordische  Heimath  schliessen.    Gapitain 
Parry  brachte  von  seiner  ersten  Nordpolreise  Hummeln  mit  nach 
Hause.    In  Amerika  beherbergt  Gr5nland  Arten,  ebenso  Asien  in 
Sibirien  und  Kamtschatka.    Von  letzteren  Gegenden  sagt  Shu- 
ckard:  They  may,  perhaps,  with  their  music  often  convey  to 
the  broken-hearted  and  lonely  exile  in  Siberia  the   momentarily 
cheering  reminiscence  of  joyful  youth  and   by    this   bright  and 
brief  interruption  break  the  monotonous  and   painful  dullness  of 
his  existence,  recalling  the  happier  days  of  yore.    Ganz  Europa 
ist  von  ihnen  bewohnt.    In  Asien  sind  sie  ausser  in  Norden  noch 
gefimden  in  Java,  Indien  und  China,  von  wo  bis  jetzt  etwa  10 
Arten  beschrieben  sind.    Ebenso  ist  ihr  Vorkommen  in  Kleinasien 
constatirt    Was  Afrika  betrifft,  so  sind  nach  Shuckard  bis  jetzt 
bios  in  Oran  Hummeln  gefunden  worden.    Dagegen  scheint  Ame- 
rika auch  in  den  sUdlichen  Theilen  verschiedene  Arten  aufzuwei- 
sen  z.  B  in  Para,  Cayenne,  Columbia,  Quito,  Chili,  Califomien  und 
Mexico.    Chili  beherbergt  die  grSsste  Species.    Australien,  das  ja 
seine  Thier-  und  Pflanzenwelt  fOr  sich  hat,  beherbergt  auch  keine 
Hummeln.    Auf  Neu-Seeiand  hat  man  um  die  Befruchtung  von 
Kleearten  zu  ermoglichen,  in  neuerer  Zeit  Hummeln  einzubfirgem 
gesucht,  mit  welchem  Erfolg,  ist  mir  nicht  bekannt  geworden. 


Systematik. 

Die  Stellung  der  Hummeln  im  System  ist  zu  keiner  Zeit 
strittig  gewesen.  Lebensweise  und  eigenthttmliche  Vorrichtungen 
am  K5rper,  die  sie  bios  mit  der  Honigbiene  gemcinsam  haben, 
zeichnen  sie  sattsam  aus.  Mit  Rttcksicht  auf  ihr  Zusammcnleben  in 
Staaten  hat  man  Bom  bus  und  Apis  vereinigt  unter  der  Familie 
der  Sociales  und  ihnen  stets  den  hochsten  Rang  unter  den  Bie- 
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DeD  einger&umt.  Ihnen  gegentiber  stehen  die  einsam  lebenden 
BieneD,  die  wieder  in  zwei  natttrliche  Gruppen  zerfallen,  in  selbst- 
bauende  und  schmarotzende.  Schwierig  wird  dadurch  die  Stel- 
lung  der  Schmarotzerhummeln ,  die  habituell  fast  den  Hummeln 
gleich,  in  ihrer  Lebensweise  grundverschieden  sind.  Sie  haben 
auch  bis  jetzt  keinen  bestimmten  Platz  erhalten.  Thomson  stellt 
sie  mit  zu  den  Bombina,  was  ich  nicht  gut  heissen  kann,  da  er 
letztere  doch  als  Tribus  der  Sociales  auffOhrt,  woraof  die  Schma- 
rotzerhommeln  sicherlich  keinen  Anspruch  machen  k5nnen.  Die 
geselligen  Bienen  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ausser  M&nn- 
chen  (S)  und  Weibchen  (?)  noch  Arbeiter  (J)  d.  h  kleine,  ver- 
kUnimerte  Weibchen  vorkommen.  Fernet  haben  bei  Bom  bus  die 
$  und  $,  bei  Apis  bios  die  $  an  den  Hinterschienen  einen  eigen- 
thttmlichen  Sammelapparat ,  KOrbchen  (corbicula)  genannt.  Die 
Aussenseite  der  Hinterschienen  ist  namlich  seicht  vertieft,  spiegel- 
glatt,  am  Rande  mit  langen,  steifen,  nach  innen  gekrQmmten  Haaren 
besetzt.  Naheres  dariiber  im  speciellen  Theil.  Der  Mangel  der 
Schiensporen  an  den  Hintertibien,  die  behaarten  Augen,  sowie  die 
cigenthUmliche  Gestalt  der  RadialzeUe  trennen  die  Gattung  Apis 
leicht  \on  Bombus.  Man  hat  demgemass  die  Sectio  Sociales  wie- 
der in  2  Tribus  zerlegt,  in  die  Apidae  (Apina  Thomson)  und 
Bombidae  (Bombina  Th.).  Es  ergibt  sich  also  folgende  Mnt&ei- 
lung: 

Familie:  Anthophila  Latr.   Bienen. 
(Apidae  Thomson). 

Sectio:     Sociales.    Gesellige  Bienen.   * 

Tribus:    Bombidae.    Hummelartige  Bienen. 

Genus:    Bombus.    Hummel. 
Die  Mheren  Autoren  rechnen  die  Hummeln  noch  zur  Gat- 
tung Apis.   Latreille  war  der  erste,  der  sie  1802  als  Bombus 
dayon  abtrennte  (hist,  nat  Ins.  XIV,  63).    Denselben  Namen  adop- 
tirte  2  Jahr  spater  Fabricius  in  seinem  Systema  Piezatorum. 

Wegen  der  dichten  Behaarung  und  der  bedeutenden  GrOsse 
sind  nur  wenige  Genere  mit  Bombus  zu  verwechseln,  etwas  schwie- 
riger  sind  die  Schmarotzerhummeln  namentlich  die  S  zu  unter- 
scheiden.  Yon  den  flbrigen  Gattungen  mit  3  Gubitalzellen,  die 
zu  Verwechslungen  Aniass  geben  k5nnten,  sind  bios  Anthophora, 
Xylocopa,  Melecta  und  Crocisa  zu  erw&hnen.  Gattungen  mit  2 
Gubitalzellen  sind  natarlich  sofort  zu  unterscheiden  und  sind  nicht 
weiter  zu  berdcksichtigeu.    Ich  stcUe  die  ausseren  Unterschiede 
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dieser  mit  Bombus  ahnlich  aussehenden  Gattungen  tabellenartig 
zugamuien : 

1.  Allc  3  Gubitalzellen  gleich  gross.    2. 
verschieden  gross.    4. 

2.  Gubitalzelle  3  oben  so  breit  oder  fast  breiter  als  an  der  Basis. 
Ihre  rlicklaufeDde  Ader  im  AusscDwiDkel  mandend.  Gubital- 
zelle 1  durch  keine  blasse  Querader  getheilt.  RadialzeUe  mit 
deutlichem  kleinen  Anhang.    Bios  S  und  $. 

AfUhqpkora. 
Gubitalzelle  3  oben  bedeutend  schmaler  als  an  der  Basis, 
ihre  rticklaufende  Ader  vor  dem  Aussenwinkel  mindend.  Gu- 
bitalzelle 1  mit  blasser  Querader.    RadialzeUe  ohne  Anhang.  3. 

3.  S  ?  und  J.  $  und  ^  mit  K5rbcheu  und  Fersenhenkel.  S 
nieist  mit  verlangertem  Kopf.  Die  Zangen  der  mannlichen 
Gcuitalien  durch weg  hornig,  von  Farbe  braun  oder  schwarz. 

Bombus. 
Bios  i  und  $.  Letztere  ohne  Sammelapparat ,  d.  h.  ohne 
Ittrbchen  und  Fersenhenkel.  Die  Aussenseite  der  Hinterschie- 
nen  desshalb  gewolbt  und  behaart.  Die  letzten  Bauchseg- 
mente  der  $  einwarts  gekrttmmt,  Hinterleib  weit  dtinner  be- 
haart als  bei  Bombus,  desshalb  gliinzender.  S  mit  aufEallend 
kurzem  Kopf.  Die  Endglieder  der  Zangen  nicht  hornig  und 
braun,  sondern  durchschcinend  und  blass. 

Psithyrus  (Apathus). 

4.  Grosses  hummelartiges  Thier,  ganz  blauschwarz,  auch  die 
FItigel. '  Gubitalzelle  1  und  2  zusammen  so  gross  als  3. 

Xyhcopa. 
Weit  kleinere  Thiere.    Gubitalzelle  2  weit  kleiner  als  je  1 
und  3,  rhombisch. 

Melecta  und  Crocisa. 


Genus:  Bombus. 
Bombus  zum  Theil  (weil  Apathus  noch  nicht  getrcnnt)  Latreille, 

Fabricius,  Leach,  Stephens. 
Bombus,  Eigentliche  Hummeln,  Illiger. 
Bombus,  Divisis  prima,  Dahlbom. 
Bgmbus,  IjCpeletier  de  St.  Fargeau,  Newman,  Smith  und  alle 

spateren  Autoren. 
B rem  us  (zum  Theil)  Jurine,  Panzer. 
Apis,  Linn6,  Fabricius  (in  den  frtthcreu  Arbeiten)  Kirby  *  *  e,  2). 
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Korperbau. 

Mit  Uebcrgehung  der  allgemeinen  Terminologie,  die  ich  als 
bekannt  vorausschicke,  ftihre  ich  bios  das  an,  was  fQr  den  Bau 
der  Hummeln  charakteristisch  ist. 

DiS  Hummeln  zeichnen  sich  vor  alien  Hymenopteren  durch 
ihren  grossen,  gedrungenen  Korper  aus,  dessen  starke  Behaarung 
die  schwarze  Farbe  der  Haul  nur  stellenweis  durchblicken  l&sst 
Der  Kopf  ist  klein,  nicht  so  breit  als  der  Thorax,  von  vorn  ge- 
sehen  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden  lang.  Der  Scheitel 
ist  mit  einer  L&ngs-  und  Querfurche  versehen,  letztere  tragt  die 
in  einem  sehr  flacben  Bogen  gestellten  drei  Nebenaugen  (stem- 
mata).  Die  FQhler  der  Hummeln  sind  gebrochen.  Das  1.  Glicd 
(radicula)  ist  in  einer  Ausb5hlung  des  Kopfes  versteckt.  Das 
2.  Glied  ist  stark  verlUngert  und  ftihrt  den  Namen  Schaft  (sea- 
pas).  Wegen  der  Unsichtbarkeit  des  eigentlich  1.  Gliedes  betrach- 
tet  man  gew5hnlich  den  Schaft  als  1.  Glied,  was  auch  in  vorlie- 
gender  Abhandlung  der  Fall  ist  Von  dem  Schaft  stehen  die  fol- 
genden  Glieder,  die  Geisel  (flagellum)  im  Winkel  ab,  bei  $  und 
§  mehr,  bei  S  weniger.  Das  1.  Glied  der  Geisel  (pedicellus)  ist 
stets  weit  ktirzer  als  die  folgenden.  Die  Fflhler  der  Hummeln 
sind,  die  radicula  nicht  mit  eingerechnet,  bei  $  und  $  zwolf-,  bei 
den  S  dreizehngliederig. 

Die  Oberlippe  besteht  aus  einem  hornartigen,  zweih5cke- 
rigen  Blattchen,  welches  von  vorn  gesehen  das  vordere  Ende  des 
Kopfes  bildet  und  an  der  Spitze  meist  rostgelb  behaart  ist.  Unter 
ihr  liegen  die  zangenf^rmig  gegen  einander  gestellten  Oberkie- 
fern.  Ihr  Bau  zeigt  klar,  dass  sie  hochstens  zum  Zerbeissen 
weicher  Massen  z.  B.  Blumenkronen  eingerichtet  sind,  mit  Vorliebe 
dagegen  zum  Kauen  und  Kneten  des  Pollens  und  Wachses  ver- 
wandt  werden.  Sie  sind  desshalb  spatelformig,  loffelartig  ausge- 
hdhlt,  am  Ende  abgerundet  und,  ausser  bei  den  Sy  zahnlos.  An 
der  Aussenseite  sind  sie  tief  gefurcht.  Der  RUssel  ist  in  der 
Buhe  zusanunengeklappt  und  liegt  versteckt  unter  dem  Kopfe  in 
der  sogenannten  Kehlrinne.  Die  Kieferntaster  sind  zwei-,  die 
Lippentaster  viergliedrig.  Letztere  sind  zweigestaltig ,  d.  h. 
die  beiden  Endglieder  sind  winzig  und  unterhalb  der  Spitze  des 
zweiten  Gliedes  seitwarts  eingefQgt  Nebenzungen  vorhanden. 
Thorax  gerundet.  Hinterbcine  mit  Korbchen  und  Wachs- 
zange,  Hauptunterschied  von  den  Schmarotzerhummeln.    Tibien 
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mit  2  Endsporen.  Ferse  breit.  Vorderfltigel  mit  3  Cubital - 
z  ell  en  von  gleicher  Grosse.  Erste  Cubitalzelle  durch  eiue  blasse 
Querader  tibercck  getheilt  (bios  noch  bei  Psithyrus),  3.  Cubi- 
talzelle oben  halb  so  breit  als  an  der  Basis. 

Eine  Beschreibung  der  inneren  Organe,  soweit  sie  die  Syste- 
matik  nicht  betreffen,  geh5rt  ebenfoUs  nicht  in  den  Kreis  dieser 
Abhandlung.  Zahlreiche  Werke  allgemeineren  Inhaltes  geben  dar- 
iiber  Aufechluss.  Wer  sich  speciell  ttber  den  Wehrstachel  der 
Hymenopteren  zu  orientiren  wttnscht,  dem  empfehle  ich  die  preis- 
gekronte  Schrift  meines  alten  Freundcs  Dr.  Karl  Kraepelin: 

Untersuchungen  fiber  den  Bau,  Mechanismus  und  Ent?ricke- 
lungsgeschichte  des  Stacbels  der  bienenartigen  Thiere.  Zeitschrift 
fflr  wissenschaftliche  Zoologie,  XXIII.  Band. 

Die  Weibchen  zeichnen  sich  auf  den  ersten  Blick  durch 
ihre  Grdsse  aus.  Sie  haben  K5rbchen  und  Wachszange.  Der 
Hinterleib  hat  bios  6  Segmente,  die  Ftthler  bios  12  Glieder.  Sie 
sind  mit  starkem,  gekrtlmmten  Wehrstachel  versehen  und  stechen 
wegen  der  aufwarts  gekrQmmten  Stachelscheide  nach  oben.  Die 
Klauen  sind  ungleich  gezahnt,  der  innere  Zahn  weit  kflrzer. 

Die  Arbeiter  sind  bios  durch  ihre  geringere  GrOsse  von 
den  Weibchen  verschieden,  die  grossen  Arbeiter  werden  desshalb 
auch  kleine  Weibchen  genannt  Die  GrSsse  der  Arbeiter  selbst 
ist  ausserordentlich  verschieden,  selbst  in  dem  nftmlichen  Staate. 
Ich  besitze  Arbeiter  von  der  Grosse  einer  Stubenfliege.  Sie  be- 
sitzen  nattirlich  ebenfalls  K5rbchen  und  Wachszange.  Der  Stachel 
ist  weit  schw&cher  gekrtkmmt  als  der  der  Weibchen,  wenigstens 
bei  den  kleineren  Individuen. 

Die  Mannchen  sind  in  der  Kegel  grosser  als  die  Arbeiter, 
ihre  Gestalt  ist  schlanker  (nur  B.  terrestris  und  confusus  sind 
gedrungen),  die  Fftrbung  meist  hunter.  Die  Ftthler  sind  langer, 
dreizehngliederig,  der  Schaft  ktirzer  als  bei  Weibchen  und  Arbei- 
tem,  die  Geisel  dagegen  Iftnger,  bei  vielen  Arten  unmerklich  win- 
kelig  abstehend,  die  Glieder  oft  stark  bogenfbrmig.  Die  Ober- 
kiefer  sind  schmal,  wie  verkttmmert,  da  sie  wenig  oder  nicht  be- 
nutzt  werden ,  am  Aussenrand  mit  langen ,  gekrttmmten  Haaren, 
dem  sogenannten  Kieferbart,  gefranst.  Weder  KSrbchen  noch 
Wachszange  vorhanden.  Die  Hinterschienen  an  der  Aussenseite 
behaart,  meist  aber  etwas  abgeflacht,  bei  einigen  Arten,  beson- 
ders  bei  B.  terrestris,  fast  k5rbchenartig  erscheinend.  Ohne  Spur 
von  Abflachung  dagegen  bei  B.  pomorum  und  mesomelas,  fast 
auch  bei  R  muscorum  und  variabilis,  auffallend  kurz  behaart  bei 
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R.  Latrcillellus.  Das  Fersenglicd  weit  schmaler  als  bei  ?  und  ^. 
Klauen  in  2  fast  gleichlange  Zahue  gespaltcn.  Hinterleib  schlank, 
hinten  abgestutzt  erscheinend,  7  gliedrig.  Das  letzte  Segment 
enthalt  in  sich  die  filr  die  Begrenzung  der  Arten  ausserordent- 
lich  wichtigen  Genitalien,  die  sich  leicht  bei  frischen  oder  aufge- 
weichten  Thieren  mit  Hftlfe  einer  Nadel  hervorziehen  lassen.  Ich 
behalte,  um  die  Terminologie  nicht  zu  vermehren,  die  von  Schcnck 
gewahlten  Ausdrttcke  bei,  wenn  ich  auch  einige  nicht  ganz  be- 
zeichnend  finde. 

Die  vereinten  Genitalien  haben  eine  kreisfftrmige,  oben  und 
onten  abgeflachte  Gestalt.  Eine  hornige,  unten  schief  nach  oben 
abgestutzte  und  hier  mit  dem  Hinterleibe  verbundene  Kapscl 
(cardo  bei  Thomson)  umschliesst  die  eigentlichen  Genitalien.  Die- 
selben  bestehen  aus  5  Theilen.  In  der  Mitte  zeigt  sich  ein  hor- 
niges,  an  der  Spitze  nach  unten  gebogenes  Blftttchen  (spatha, 
Thomson),  zu  beiden  Seiten  umgeben  von  meist  schmalen,  selte- 
ner  verbreiterten ,  zangenartigen  Gebilden,  den  Klappen  (sagit- 
tae,  forcipes  interiores  Thomson).  Sie  sind  meist  nach  unten  ge- 
bogen  und  mit  Zfthnen  versehen.  Complicirter  gebaut  sind  die  aus- 
scren  Organe,  die  eigentlichen  Zangen  (hamuli  nach  Dahlbom, 
forcipes  exteriores  Thomson).  Sie  sind  aus  3  hornartigen  Theilen 
zusammengesetzt,  welche  nach  unten  neben  einander  liegen,  so- 
dass  je  das  untere  fiber  das  obere  hervorragt;  in  seltenen  F&llen 
sind  sie  gleich  lang.  Schenck  nennt  den  &usseren,  also  oberen 
Theil  Stiel  (stipes,  Thomson)  die  beiden  anderen  Endglieder 
and  unterscheidet  ein  oberes  (squama  Thomson)  und  u uteres 
(lacinia  Thomson)  Endglied.  Diese  s&mmtlichen  Theile  sind  bei 
den  einzelnen  Arten,  ausserordentlich  verschieden  gebildet,  man- 
Dichfach  gebogen,  erweitert  und  gezahnt  und  dienen  zum  Fest- 
halten  der  $  bei  der  copula.  Aber  man  versucht  vergeblich  nach 
dem  Grund  des  complicirten  Baues  dieser  Gebilde.  Sind  es  blosse 
Zierrathe  oder  dienen  sie  irgend  einem  Zweck?  Sind  die  Geni- 
talien der  einzefnen  Arten  so  verschieden  gebildet,  damit  die  co- 
pula nur  bei  den  zusammengehOrigen  S  und  $  m5glich  ist?  Dem 
widerspricht  die  Erfahrung,  da  gewissenhafte  Autoren  dieselbe  zwi- 
schen  verschiedenen  Arten  beobachtet  haben.  Auch  ich  habe  erst 
letzten  Herbst  des  S  von  mesomelas  mit  lapidarius  $  vereint  ge- 
ftinden. 

Eine  nahere  Beschreibung  der  Genitalien  findet  sich  bei  den 
Mannchen  der  verschiedenen  Arten. 
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111  iien  iiiGiatun  Filllen  wird  sich  schon  durch  den  Gebrauch  der  niicbsteii  Ta- 
bellcn  (?.iti  rnhtiii^es  Resultat  orzielen  lasseOf  Sicherheit  jedoch  bt  bios  durch 
ciii  goniiacs  ^'i  r^^Ieichen  der  ausfQhrlichen  Beschreibuugen  zu  erlaugen,  was 
bel  der  nti5>it!rordenUicben  Veriinderlichkeit  der  Arten  nicbt  Wunder  nehmen 
dMrr  !1esuuc1i!rE!  betone  ich  ausdrficklich ,  dass  sum  Bestimmen  der  Ifannchen 
durt;haii»  nouh  die  letzte  Tabelle  bu  benutsen  ist. 


Tabelle 

zum  Bestimmen  der  Weibohen  und  der  Arbeiter. 

1.  End.^cgmonte   weiss,    scharf  abgesetzt   von   der  sohwarzen    FSr- 

bnng.     2. 

Kndsof^meDte  roth,  Abdomen  yorher  schwars,  hdchstens  mit  gel- 
ber  BiiiHe  auf  Segment  2.  Die  rothe  Farbe  der  Endsegmente 
cb onfalls  scharf  abgegrenzt,  nur  bei  pomorum  selten.  Letz- 
terer  zoiahnet  sich  jedoch  leicht  durch  den  verlangerten  Kopf 
und  die  jitrappige  Behaarung  ans.     7. 

Hintorloib  meist  hell  gefarbt  (gelb,  braun  oder  gran),  saweilen 
mit  dankelen  Binden.  Bios  bei  sylvarum  die  Endsegmente 
roth,  vorher  aber  bios  eine  schmale  schwarze  Binde.  Ist  die 
Farboog  dankel,  so  geht  sie  allmahlig  in  die  helle  der  After- 
aegmento  iiber.      14. 

Daa  ganso  Thier  schwarz.  Sehr  seltene  Yarietaten  des  B.  so- 
rne/tsis ,  hortornm,  ritderatus  und  LatretiMius ,  die  ich  in  Thii- 
riogen  Doch  nie  beobachtet  habe  und  zu  deren  TJnterscheidnng 
eine  geimue  Eenntniss  der  habituellen  Eigenschaften  dieser 
Arten  gehdrt.  Soroensis  dUrfte  wohl  noch  am  ehesten  in  Tliii- 
ringoQ  anfzufinden  sein,  da  ich  die  entsprechend  gefarbten 
Mannehcn  mehrmals  gefunden  habe. 

2.  Thorax  rolhbraun  oder  brauugelb,  sehr  selten  mit  dunkeler  Binde 

^wieohen  den  Fliigeln.  hypnorum. 
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Thorax  schwarz  oder  Bchwarzbraun.     3. 
Thorax  schwarz  mit  gelben  ^uideD.     4. 

3.  Eorper  sohlank.     Keine  Spur   einer  braunen  Farbung  aof  dem 

Thorax,  nicht  selten  dagegen  mit  gelben  Haaren  auf  dem 
Frothorax.  soroensis. 

Korper  breit  (wie  bei  terrestris).  Hinteiieib  hinten  fast  dreieckig. 
Thorax  meist  noch  mit  Spuren  brauner  Parbung. 

Eine  sehr  seltene  Varietat  Ton  hypnorum. 

4.  Kopf  kurz.      Bios    Prothorax    mit    gelber   Binde,     ebenso    Seg- 

ment 2.     6. 
Kopf  Terlangert     Sohildchen  gelb.     5. 

5.  BehaaruDg  nicht  auffallend  kurz.     Segment  1  gelb,  besonders  an 

den  Seiten  biischelartige  gelbe  Haare.  Segment  2  in  der  Mitte 
am  Yorderrand  gelb.  Eorper  nach  hinten  ziemlioh  spitz  drei- 
eckig zulaufend.     Endsegment  oben  nicht  grob  gekornelt 

hortorum. 

Behaarung  wie  bei  yoriger  Art.  Auffallend  grosser  als  dieselbe, 
zumal  die  Weibchen  (so  gross  wie  ter res  Iris ,  zuweilen  noch 
langer).  Segment  1  an  der  Basis  schwarz.  Segment  2  vorn 
ohne  gelbe  Haare.  Korper  nicht  so  auffallend  dreieckig.  End- 
segment  oben  meist  grob  gekornelt  ruderatus, 

Behaarung  auffSEillend  kurz,  auoh  etwas  sparlich.  Segment  1  wie 
die  n^hstfolgenden  gefarbt,  bios  mit  eingestreuten  gelben  Haa- 
ren.    Segmente  am  Ende  mit  eingestreuten  weissen  Haaren. 

Latreillellus, 

6.  Korper  gross   und  plump.     Binde   auf  dem  Frothorax  fast   stets 

breit     Das  ganze  Segment  4  weiss.  ierresins, 

Korper  kleiner  und  schmachtiger.  Binde  auf  dem  Frothorax  sei- 
ten ausgepragt  Segment  4  bios  an  der  hinteren  Halfte  weiss, 
fast  stets  mit  einem  Anflug  yon  Both  oder  Gelb.     soroensis, 

7.  Thorax  schwarz,  bei  pomorum,  meist  auch  bei  maslrucattis,  sehr 

seiten  bei  lapidarivs  yom  und  hinten  mit  gelbliohen  oder  grauen 
eingemengten  Haaren.     Hinterleib  ohne  gelbe  Binde.     B. 
Thorax  mit  gelber  Binde,  meist  auch  Segment  2.     13. 

8.  Korbchenhaare  rostroth.     Behaarung  kurz,  struppig.     Thier  klein. 

Rajellus. 
Korbchenhaare    schwarz,    seiten    mit  rothen  Spitzen    oder  einge- 
streuten solchen  Haaren  (bei  pomornm).     9. 

9.  Segment  3  —  6  rothgelb  oder  fuchsroth,  bei  pomorum,  zumal  den 

$,  die  rothe  Behaarung  oft  noch  weiter  nach  yorn.     10. 
Segment  4  —  6  roth.     Kopf  nicht  auffallend  yerlangert.     Behaa- 
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rung  kurz,  meist  samrootartig.  Thorax  tiefschwarz,  hochstens 
dor  Prothorax  mit  wenigen  reiu  geiben  Haaren.     11. 

10.  Kopf  verlangert.     Hioterleibsende   fachsroth.     Die  rothe  Bebaa- 

ruDg  nioht  scharf  abgegrenzt     Das  gauze  Thier  struppig. 

pomorum, 
Kopf  kurz ,  wie  bei  iapidarius,  dem  diese  Art  sehr  ahnelt.     Hin- 
terleibsende   brennend  roth.     Diese  Parbe   ziemlich  scharf  ab- 
gegrenzt.     Die  Behaarong  ebenMls  etwas  rauh,   ru&sschwarz. 

mastriicotus, 

11.  Die  2  ^^i^  kleiner  als  bei  den  beiden  folgenden  Arten.     Die  yor- 

dere  Halfte  des  Segments  4  schwarz  behaart.  Thorax  Torn 
selten  ganz  rein  schwarz.  soroensis  {Far,  Proteus). 

Die  $  gross,  fast  zolllang.     Das  ganze  Segment  4  roth.     12. 

12.  Behaaning  nicht  aufifiallend  kurz,  tief  sammetschwarz ,  selten  mit 

weissen  Elecken  am  Hinterleib  oder  granlichen  Spitzen  der 
Haare  des  Thorax  oder  der  Hinterschienen.  Bios  Bauchseg- 
ment  4  and  5  mit  rothgelben  Fransen.  Eine  sehr  seltene  Va- 
rietSt  mit  Andeutung   einer  geiben  Bindo   auf  dem  Prothorax. 

Iapidarius, 
Behaamng   aoffallend  kurz,   der  ganze   Kdrper   glatt   geschoren 
erscheinend.    Bauchsegment  2 — 5  mit  rothgelben  Fransen.    Die 
rothe  Farbe  der  Aftersegmente  heller  als  bei  Iapidarius. 

confusus. 

13.  Behaamng  etwas  rauh   and  struppig.     Clypeas  in  der  Mitte  fast 

panktlos.  Letztes  Bauchsegment  mit  Lfingskiel.  Prothorax 
meist  mit  breiter  gelber  Binde.  pralorum. 

Behaarung  kurz.  Clypeus  in  der  Mitte  punktirt.  Letztes  Bauch- 
segment ohne  Langskiel.  Prothorax  meist  bios  mit  Spur  einer 
geiben  Binde.  soroensis, 

14.  Der  ganze  Leib  weissgrau,  der  Hinterleib  mit  einem  geiben  oder 

braunlichen  Anflug.  Kopf  schwarz,  Thorax  mit  schwarzer 
Querbinde.  mesomeias. 

Der  ganze  Leib  schmutzig  braunlich-grau,  Kopf  ebenso.  Thorax 
mit  schwarzlicher  Querbinde.  Hinterleib  mit  Spuren  schwar- 
zer Binden  (meist  bios  je  eine  diinne  Heihe  von  schwarzen 
Haaren)  auf  den  mittleren  Segmenten.  Habitus  yon  B.  sy  I  va- 
rum, aber  etwas  grosser.  arenicola. 

Der  ganzo  Leib  blassgelb,  in's  Grtinliche.  Eine  Binde  zwischen 
den  Fliigeln,  sowie  Beine  schwarz.  elegans. 

F&rbung  meist  dunkel,  bis  schwarzbraun ,  wenn  hell,  dann  ohne 
schwarze  Querbinde  auf  dem  Thorax,  oder  mit  blassrothem 
After.     15. 
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15.  Thorax  sclion  orangegelb.     Hinterleib  blassgelb,  mehr  braanlichf 

an  den  Seiten  and  den  EnJen  der  Segmente  weissgelb  gefranet, 
wodorob  abwechselnd  duukele  and  belle  Binden  entstehen. 
Behaarung  karz.  mimcornm. 

Thorax  entweder  dankel,  zaweilen  fast  schwarz  gefarbt,  oder 
graa,  braan  a.  s.  w.  Ist  er  gelb,  so  ist  die  Parbe  nicht  no 
schon  gelb  wie  bei  muscorunif  oder  der  Hinterleib  zeigt  schwari^e 
oder  schwarzliche  Binden  and  die  Behaarung  ist  strappiger 
als  bei  voriger  Art.     16. 

16.  Endsegmente  abgegrenzt  rothgelb  behaart,  weisslich  unterbrochen, 

oft  die  weisse  Farbe  so  ausgcbreitet,  dass  das  Roth  nar  ango- 
deutet  ist.  Yorher  abwechselnd  schwarze  and  weissgelbliclia 
Binden.  Thorax  hell  graagelb  mit  sohwarzer  Binde  in  der 
Miite.  sylvarum, 

Endsegmente  einfarbig  gelb.  Thorax  nie  mit  schwarzer  Qaar- 
binde.     17. 

17.  Thorax  rothgelb^  zaweilen  mit  eingemengten,  sohwarzen  Haaren, 

zuweilen  abgeblasst,  ockergelb.  Hinterleib  in  der  Kegel  mil 
breiter  schwarzer  Qaerbinde.  Basis  mit  schwefelgelben  Haa- 
ren.  Endsegmente  dankelgelb.  Flligelschuppchen  hell  rotli* 
brann.     Behaarang  raah,  fast  struppig.  agrorum. 

Thorax  yerschiedenfarbig ,  bis  §chwarz.  Exemplare  mit  rothgel* 
bem  Thorax  zeigen  keine  schwefelgelben  Haare  an  der  Hin- 
terleibsbasis.     Eliigelschiippchen  dankelbraan.    Behaarang  kurz* 

variabiiis. 


Tab  elle 

zum  Bestimmen   der  Mftnnchen 

nach  der  Farbe  der  Behaarung. 

1.  Einige  Endsegmente  weiss,    yon  der  vorhergehenden   schwarzen 

Behaarung  scharf  abgegrenzt.     2. 
Einige  Endsegmente  roth  oder  rothgelb,  von  der  Torhergehenden 

schwarzen  Behaarung,    die  zuweilen    bios    in   einem  solchcn 

Band  besteht,  ebenfalls  scharf  abgegrenzt     8. 
Hinterleib  einfarbig,   oder  wenn    mehrfarbig,   die  Farbungeu  m 

einander  Ubergehend    und   die  Endsegmente   nicht   roth   oder 

weiss.     1 8. 

2.  Thorax  braungelb  oder  rostroth.  hypRorum^ 
Thorax  schwarz  oder  schwarz  und  gelb.     3. 
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3.  Das  Sohildohen  schwarz  oder  bios  mit  wenigen*gelben  oderblas- 

sen  Haaren.     4. 
Das  Schildchen  gelb  oder  weissgelb.     Thorax  Toro  stets  mit  gel- 
ber,  bei  Lalreillellus  mit  schmutzig-gelber  Binde.     5. 

4.  Kopf  kurz.     K5rper   plump »   gedrungen.     Prothorax    breit  gelb. 

Eorbcheuhaare  blass.  Segment  1  schwarz.  Geisel  nicht  yiel 
l&nger  als  der  Sohaft.  ierres/ris. 

Kopf  nioht  aoffallend  kurz.  Korper  weit  kleiner  als  bei  ferre- 
stris;  nicht  plump.  Prothorax  oft  bios  mit  Spur  yon  gelber 
Binde.     Segment  1  meist  gelb.  soroensU. 

5.  Hinterleib   mit  undeutlicher ,    mattschwarzer  Binde    auf  Segment 

2  und  3 ,  welche  durch  die  hellen  Eodfranson  des  Segment  2 
in  2  Halften  getheilt  ist  Endsegmente  nicht  rein  weiss,  son- 
dem  schmutzig  gelblich  weiss.  Ebenso  der  Thorax  gefarbt^ 
zwischen  den  Pliigeln  mit  schwarzer  Querbinde.    LatreilMlHs, 

Hinterleib    mit   dunkelschwarzer  Querbinde.     Endsegmente  rein- 
weiss.     Die  FSrbung  schcSn  gelb.     6. 
•  6.  Korper  kurz  und  plump.     Kopf  auffallend  kurz,  ebenso  die  Fiih- 
lergeisel.  ter res  iris  var.  iueorum, 

Korper  schlank,  Kopf  und  Flihlergeisel  verlfingert.     7. 

7.  Kiefembart  schwarz.  kortorum. 
Kiefembart  rothgelb.     Seiten  des  Thorax  schon  citronengelb. 

rnderatus, 

8.  Hinterleibsbasis  breit  schongelb.     9. 

Hinterleibsbasis  schwarz  oder  schmutzig  graugelb,  oder  mit  gel- 
ben  HaarbuBcheln  an  den  Seiten.     11. 

9.  Behaarung  lang  und   rauh.     Das  Thier  gross,   bis    17™"*.     Bei 

ganz  bunten  Exemplaren  auf  Thorax  und  Hinterleib  je  eine 
schmale  schwarze  Binde.  maslrucatus, 

Behaarung  nicht  auffallend  lang  und  rauh.     Thier  klein.     10. 

10.  Kopfischild  gelb  behaart,    ebenso  fast   der  ganze  Thorax.     Korb- 

chenhaare  rothgelb.  pratorttm. 

Kopfsohild   hochstens   mit  eingemengten   gelben  Haaren,   ebenso 

das  Schildchen.     Kdrbohenhaare  schwarz.  saroensis. 

11.  Thorax  yorn   und  hinten  schmutzig  graugelb,    ebenso   die  Basis 

des  Hinterleibs.     Flihlergeisel  lang,  die  Glieder  gebogen.     12. 
Thorax  schwarz  oder  yorn  mit  gelber  Binde.     13. 

12.  Thorax  zu  beiden  Seiten  und  unten  schmutzig  schwarz.     Behaa- 

rung kurz.  RajellMs. 

Thorax  an  den  genannten  Stellen  lang  weissgelb  behaart,  ebenso 

an  den  Schenkeln.     Die  Behaarung  lang.  syharum. 
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13.  Aagen   breit,   das  einzelne   so  breit   als  der  Zwisohenraum  zwi- 

sohen  beiden.     Kdrper  plump,  kurs  sammetartig  behaart. 

confusus^ 
Augen  yiel  schmaler,  Korper  nicht  plump,  auch  nicht  auffiillend 
karz  behaart.     14. 

14.  Koxper  ohne  theilweis  gelbe  Behaaning. 

(Eine  sehr  seltene  Yarietat.)     Rajellus, 
Korper  theilweis  gelb  behaart     15. 

15.  Kopfschild  schwarz,  oder  mit  wenigen  eiDgemengten  gelben  Haa- 

ren.  Prothorax  mit  oder  ohne  gelbe  Binde.  Thoraxseiten 
stets  mit  gelbem  Haarbiisohel.     Eiihlerglieder  gebogen. 

soro'ensis, 
Kopfsohild   ganz  gelb  behaart,    selten   nofft  einzelnen   schwarzen 
Haaren  (bei  pratorum).     Eiihlerglieder  gerade.     16. 

16.  Thier  gross,   lang  nod   struppig  behaart,   sonst  dem    lapidarius 

sehr  ahnlich.  maslrucatus, 

Thier  kleiner,  Behaarang  kurz.     17. 

17.  Die  gelbe   Behaarang   des  Eopfschildes    schon    citronengelb,    an 

deo  Seiten  and  oben  schwarz  eingefasst  Parbong  tiefschwarz, 
Prothorax  stets  mit  andeatlich  begrenzter  gelber  Binde.  Seg- 
ment 4 — 7  80h3n  braunroth.  lapidarius. 
Die  gelbe  Behaarang  des  Kopfsohildes  nicht  so  scharf  abgegrenzt 
wie  bei  lapidarius,  das  Qelb  dankeler.  Die  schwarze  Farbang 
unrein  durch  eingemengte  helle  Haare.  Die  Binde  des  Pro- 
thorax an  Breite  sehr  rariabel.  Die  Endsegmente  rothgelb 
behaart,  zuweilen  bios  die  ausserste  Spitze.  pra forum, 

18.  Hiuterleib  ganz  sohwarz,  an  der  Basis  zuweilen  mit  eingemeng- 

ten  gelben  Haaren.  Thorax  schwarz,  yom  zuweilen  mit  gel- 
ben Haaren,  seine  Seiten  immer  schongelb.  soroensis. 

Hinterleib  einfarbig  braunroth,  mit  lichteren  Binden,  an  der 
Basis  grau.     Thorax  grau,  in  der  Mitte  schwarz.    pomorum. 

Hinterleib  nicht  einfarbig  schwarz  oder  roth.     19. 

19.  Thorax  schon  rothgelb.     20. 

Thorax  schwarz,  braun,  oder  mit  dunkeler  Binde,  oder  schmutzig 
gelb.     22. 

20.  Hinterleib   gelb,   ohne  Spur  yon    schwarzen  Haaren,   hochstens 

auf  dem  letzten  Segment  .eine  schwache  Andeutung. 

muscorum, 
Hinterleib   stets  mit  eingemengten  schwarzen  Haaren,   entweder 
an   der  Basis   der  Segmente    oder   auf  dem  Endsegment.     In 
letzterem  Falle  deutlich  yorhanden.     21. 
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2L  Hiuterldb  meiat  aiif  der  Mitte  mit  schwarzen  Binden,  seltener 
dia&e  Binden  bios  daroh  einzelDe,  schwarze  Haare  angedeutet. 
Endsegment  oben  nicht  schwarz  behaart.  agrorum. 

Endiegment  oben  stets  deutlioh  sohwarz  behaart.  Hinterleib  an 
der  j^asis  meist  yerdunkelt.  variabilis. 

22.  Thorax  zwischen  den  Eliigeln  bindeuartig  schwarz.     23. 

Seheibc  des  Thorax  ein&rbig.  Farbung  aasserordeutlich  yariabel, 
TOD  hellbraun  bis  fast  schwarz.  Endsegment  oben  stets  schwarz 
behaart  variabHis. 

£23.  Thorax  aohmutzig  messing-gelb.  Die  schwarze  Binde  zuweilen 
bios  angedeutet  Hinterleib  ohne  Spur  yon  schwarzen  Haare n, 
bios  auf  dem  letzten  Segment  mit  schwarzen  Buscheln,  wie 
der  Thorax  gefttbt  Eorper  gross  und  sohlank;  ahnelt  sehr 
dem  Laireiiiei/us.  eiegans, 

Hiuterloib  auf  den  yorderen  Segmenten    mit  schwarzen  Haaren, 
woiiu    ohne  solche,    dann  der  Thorax    weissgrau,    der  Hinter- 
leib mit  gelblichem.  Schein.     24. 
24.  Der  ganze  Hinterleib  weissgrau,  gegen  das  Ende  gelblich,  ohne 
Bohwaize  Haare.     Thorax  weissgrau  mit  sohwarzer  Querbinde. 

mesome/as, 
Hinterleib  wenigstens  mit  Spuren  schwarzer  Binden.     25. 
2^.  Buha4irung  kurz,    schmutzig-gelb.     Thorax   mit  schwarzer  Quer- 
binde, Hinterleib  meist  mit  2  braunen  Binden,  die  in  seltenen 
Eallt^Q  bios  angedeutet  sind.     Eopf  schwarz,  mit  gelben  Haa- 
re u  untermischt.     Schienen  auffallend  kurz  schwarz  behaart. 

Latreilleilus, 
Behaarung   kurz,    schon    oliyenbraun,    mit    schwarzen    Binden. 

Sonst  wie  yoriger.       Sehr  selteno  Varietat  des  LatreiHeitus. 

Bchaarving  rauh,  Eopf  ganz  blass  behaart,  ebenso  die  Beine.     26. 

26.  BehQiirung   schmutzig-gelbgrau.     Hinterleib   gegen  das  Ende  mit 

Bolimoldn    Reihen    schwarzer   Haare.     Oberes    Endsegment   am 

Entk  schwarz  behaart.  arenicoia. 

BehaaruDg  mehr  weisslich.     Endsegmente   fast  immer   noch   mit 

3rolhltRhem  Schein.    Oberes  Endsegment  am  Ende  nicht  schwarz. 

syivarum  var. 
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Tabelle 
sum  Bestimmen  der  Mftnnohen 

nach  den  Genitalien. 

Zam  Yerstandniss  der  Bezeiohnungen :  oben,  anten,  innen,  aus- 
sen  a.  b.  w.  sind  die  Genitalien  in  der  Weise  zu  betraohten ,  wie  sie 
die  Abbildungen  bringen  d.  h.  yon  der  Hinterseite,  die  Baaohfleite  des 
Thieres  naoh  oben.  Was  also  beim  lebenden  Thiere  naoh  unien  ge- 
richtet  ist,  ist  hier  oben,  mithin  erscheint  die  linke  Seite  als  die 
rechte.  Oben  ist  die  dem  Beschauer  zugekebrte  Seite,  anten  die  ab- 
gewandte,  yom  ist  die  in  der  Richtong  der  Endglieder  liegende  Seite, 
hinten  also  liegt  die  Eapsel.  Die  Bezeiohnungen  „innen''  und  „aus- 
sen'^  ergeben  sich  yon  selbst. 

Ich  habe  in  der  folgenden  Tabelle  nnr  aof  die  Merkmale  Eiick- 
sicht  genommen,  die  am  leichtesten  in  die  Angen  fallen.  Ansfiihr- 
liche  Beschreibnngen  befinden  sioh  bei  den  einzelnen  Arten.  Hier 
w&rde  eine  za  eingehende  Erdrtemng  das  Bestimmen  bios  erschweren. 

1.  Stiel  so  lang,  wenigstens  nnmerklich  kiirzer,  als  das  obere  £nd- 

glied.  Die  Endglieder  yon  gleicher  Lange,  zangenfi>rmig  einan- 
der  gegeniiber  gestellt.  Klappen  yon  Grand  ans  breit,  nicht 
zngespitzt,  eher  breiter  werdend.  terrestris, 

Stiel  nioht  so  lang  als  das  obere  Endglied.  Die  Endglieder  meist 
nicht  gleich  lang,  sondern  das  untere  heryorragend.  Wenn 
gleich  lang,  dann  nicht  zangenformig  gegeniiber  gestellt  Klap- 
pen yon  anderer  Gestalt,  nicht  so  breit,  meist  spitz,  dreieckig, 
oder  hakenfSrmig  endend.     2. 

2.  Das  untere  Endglied  nicht  (hdchstens  ganz  unmerklich)  tlber  das 

obere  hinausragend ,  stumpf;  aaoh  das  obere  wenig  an  LSnge 
den  Stiel  iibertreffend.  Beide  Endglieder  naoh  innen  ohne 
Zahn  oder  Haken.  Die  Klappen  schmal,  das  Ende  nioht  er- 
weitert,  bogenformig  gekriimmt.  3. 
Das  ontere  Endglied  Uber  das  obere  hinausragend.  Die  Endglie- 
der meist  mit  Spitzen  und  Zahnen  nach  innen  und  yom.     4. 

3.  Der  Stiel  am  Ende  oben  nioht  zahnartig  yorspringend. 

pratorum, 
Der  Stiel  am  Ende  oben  zahnartig  yorspringend.       hypnorum. 

4.  Oberes  Endglied  nach  innen  mit  langem,  angelhakenartigen  Fort- 

satz,   der  weit  am   Stiele  herabreicht.     Unteres   Endglied   an 
Bd.  xn.  H.  F.  V,  3.  23 
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der  Spiize  plotzlioh  yeijiingt  und  in  eine  ungleich  zweisin- 
kige  Oabel  aoslaufend.     Elappen  an  der  XJnterseite  gesagt. 

hortortitn  und  ruderaius, 
Oberes   Endglied    nioht    mit    solchem    herabh&ngenden   Fortsats. 
Spitze  des  unieren  Endgliedes  nicht  pl5tzlioh  yersohmalert.     5. 

5.  Zangen  an  der  Innenseite  fiEtst  ohne  Zahne,  nur  das  obere  End- 

glied mit  fast  unmerkliohem  stompfen  Yorsprong.  Klappen 
an  der  Spitze  nach  innen  mit  langem  ,  flut  reohtwinkelig  ab- 
stehenden,  spitzen  Zahn.  hptdarius. 

Zangen  an  dw  Innenseite  mit  deutlichen  Zahnen  oder  Spitzen. 
Klappen  nioht  mit  solehem  Fortsatz  nach  innen  an  der  Spitze.  6. 

6.  Oberes  Endglied  yon  oben  napfiKSrmig  yertieft  ersoheinend.     Zan- 

gen oberhalb  der  Mitte  yon  anssen  aofPallend  eingesehn&rt. 

eonfusus. 
Oberes   Endglied    oben    gew5lbt.      Die   Aussenseite    der  Zangen 
nioht  aofihllend  eingesohnibrt     7. 

7.  Klappen   oberhalb  der  Mitte  naoh  nnten  and  aussen  mit  hori- 

zontal  gestelltem  Zahn,   der  yon   oben   betraohtet  linear  er- 
scheint  and  naoh  aassen  deatlioh  yorspringt     Die  Klappen  an 
der  Spitze  zu  beiden  Seiten  quer  erweitert.     8. 
Klappen  yon  oben  gesehen   nicht  mit  dentlichem,    nach  aassen 
yorspringenden,  linearen  Zahn  oberhalb  der  Mitte.     9. 

8.  Stiel  an  der  Anssenseite  yom  mit  schwachem  Eindrnck. 

Latreilieliui. 
Stiel  an  der  Anssenseite  mit  aafiOiJlend  tiefem  Eindrnck. 

elegant. 
9.  Klappen  am  Ende  nach  nnten  gebogen  and  sicheltormig  einw&rts 
gekriimmt     Etwa  wie  bei  praiorum,     Zangen  Ehnlich  wie  bei 
i&ptdania,    aber  das  obere  Endglied   nach  innen  mit  scharfer 
heryortretendem  Zahn.  masirucafus. 

Kl^^n  and  Zangen  yon  anderer  Bildong.     10. 

10.  Oberes  Endglied  nach  innen  mit  schmalem  and  spitzen  Zahn.     11. 
Oberes  Endglied  nach  innen  mit  breitem  Zahn,   oder   ohne  sol- 

chen.     14. 

11.  Das  nntere  Endglied  in  eine  lange,  lineare  and  gekriimmte  Spitze 

aaslaafend,  die  anter  dem  oberen  Endgliede  heryorragt.  Das 
nntere  Endglied  sonst  yerdeckt  agrorum. 

Das  nntere  Endglied  stampf  oder  allm&hlig  zagespitzt,  grossten- 
theils  sichtbar.     12. 

12.  Unteres  Endglied  breit  und  stampf  zugespitzt,   fast  abgerundet 
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Oberes  Endglied  yon  Oestalt  eines  Rechtecks,  an  der  Basis 
nach  innen  mit  zweispitzem  Zahn,  die  vordere  Spitze  weit 
langer  als  die  hintere.  muscorum. 

Unteres  Endglied  spitz  auslaofend.     Oberes  Endglied   tief  aosge- 
randet,  annahemd  halbmondformig.     13. 

13.  Unteres  Endglied   in   der  inneren    Ausrandang  mit  eiuem   nach 

oben  erweiterten,  abgestutzien  Zahn.    syivarum  and  arenieola. 

Unteres  Endglied  naoh  inuen  mit  zwei  sioh  zusaromenneigenden, 

zageepitzten  Zahneni  dazwiaohen  aosgebuehiet.         Rajtiiiis, 

14.  Oberes  Endglied   nach  innen   ohne  Zahn,   weit  yorrageud,   von 

oben  gesehen  nieranfijrmig  erseheinend.  soroeHsis. 

Oberes  Endglied  naeh  innen  mit  breitem  Zahn.     15. 

15.  Unteres  Endglied  breit,  zweispitzig  (annfthernd  halbmondformig). 

Die  Spitzen  bery^rragend,  die  anssere  bildet  das  Ende  der 
Zangen,  die  innere  ragt  untar  dem  oberen  Endglied  heryor. 

Unteres  Endglied  yiel  schmaler  als  bei  variahiiis,    am  Ende  so 
ausgerandet,  dass  die  innere  Spitze  langer  als  die  lUissere  ist. 

pomorum  and  mesome/as* 
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Beschreibung  der  Arten. 

Im  I.  Band  seiner  Monographia  Apum  Angliae  pag.  207  fiUlt 
Kir  by  in  Bezug  auf  die  Unterscheidung  der  Hummelartea  folgen- 
de£  llrtheil:  I  know  no  family  of  which  it  is  more  difficult  to 
distinguish  the  species  than  the  present.  Obwohl  seit  diesem  Aus- 
Bi>ruc]i  ein  Zeitraum  von  Qber  70  Jahren  verstrichen  ist  und  ob- 
wohl seitdem  die  Entomologie  auf  den  meisten  Gebieten  Riesen- 
fortschritte  gemacht  hat,  ist  ihr  Fortschritt  auf  diesem  Gebiete, 
wi(i  auf  yielen  anderen  der  Hymenopterologie  dem  Schneckengang 
zu  vergleichen.  Freilich  Manches  ist  besser  geworden,  namentlich 
eine  Anzahl  Species  sind  als  blosse  Variet&ten  erkannt  und  einge- 
zogeii  worden,  manche  Arten  sind  jedoch  noch  heute  ein  Gegen- 
sUuul  der  Meinungsverschiedenheit,  theils  was  die  Deutung  der 
Besclireibung  &lterer  Autoren  betriffl,  theils  in  Bezug  auf  ihre 
Stelluiig  zu  verwandten  Arten  und  ihre  Artberechtigung  ttberhaupt. 
—  Die  kurzen  Beschreibungen,  wie  sie  Linn6  und  Fabricius 
geben,  hatten  bios  den  ziemlich  fraglichen  Werth,  einen  lateini- 
schtiu  Xamen  und  eine  kurze  Diagnose  geliefert  zu  haben,  die 
schuti  bei  dem  kleinen  Kreis  bekannter  Arten  knapp  ausrdchte, 
nach  Entdeckung  verwandter  Arten  jedoch  auf  diese  ebenso  gut 
passte  und  dann  die  Feststellung  der  dem  Autor  yorgelegenen  Spe- 
cies erschwerte  oder  gar  unm5glich  machte.  —  Kirby  lieferte 
desshalb  zu  den  von  ihm  aufgestellten  Arten  genaue  Beschreibun- 
gen ,  licss  sich  aber  wieder  zu  sehr  von  den  Farben  verleiten  und 
stelltu  Varietaten  als  Arten  auf.  Man  sah  nach  ihm  bald  ein, 
dasi  man  mit  Aufstellung  der  Arten  nach  blosser  Farbe  u.  s.  w. 
nicht  weit  kommen  wfirde,  denn  bei  der  ausserordentlichen  Ver- 
^derlichkeit  derselben  war  kein  Ende  abzusehen.  Desshalb  such- 
ten  zuerst  Drewsen  und  SchiOdte  die  Feststellung  der  Arten 
durcli  Untersuchen  von  Nestem  zu  erleichtem.  Smith  hat  nach 
iliueu  dleselbe  Ansicht  getheilt.  „In  den  W&ldem,  auf  Feldem 
und  llUgeln  allein  kann  eine  genaue  Unterscheidung  dieser  Insek- 
ton  erlangt  werden"  sagt  er.  Jeder  jetzt  lebende  Hymenopterolog 
hat  sicherlich  dieselbe  Ansicht,  allein  ein  endgOltiges  Urtheil  l&sst 
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sich  auch  hierdurch  nicht  erzieleai.  Zunachst  ist  das  Missliche, 
dass  von  einigeii  Arten  die  Nester  noch  sehr  wenig  bekannt  sind. 
So  schreibt  mir  Smith,  der  nun  an  die  50  Jahre  im  Freien  be- 
obachtet  hat,  dass  er  das  Nest  von  Bombus  soro^nsis  noch  nie 
gefonden  habe.  Die  Art  ist  eben  selten  in  England.  Hierzu 
kommt  der  zweite  Uebelstand,  dass  fremde  Arten  oft  in  Nester 
eindringen.  So  fand  Smith  Arbeiter  des  B.  agrorum  F.  in  den 
Nestem  des  B.  sylvarum  L.  Ich  selbst  fand  B.  variabilis  bei  B. 
agrorum. 

Ungemein  ersebwert  wird  schliesslich  die  Trennung  der  Spe- 
cies dadurch,  dass  Bastardimngen  vorkommen.  Smith  berichtet 
(Entom.  annual,  pag.  45),  dass  er  mehrere  P&&rchen  von  Psithyrus 
rupestris  mit  B.  lapidarius;  auch  einmal  B.  lapidarius  i  mit  B. 
terrestris  $  in  copula  gefunden  habe.  Hierzu  macht  Gerstllcker 
im  Jahresbericht  fttr  1850  die  Bemerkung:  „Ein  abermaliger  Be- 
1^  f&r  die  Erfahrung,  dass  gerade  in  Gattungen,  deren  Arten 
viele  Schwierigkeiten  fiir  die  Unterscheidung  darbieten^  Bastardi- 
rungen  vorkommen.'^  Einen  Fall,  den  ich  selbst  beobaditete,  habe 
ich  bereits  erw&hnt.  Seitdem  mehr  constante  Kennzeichen,  zumal 
die  Gestalt  der  mSuinlichen  Genitalien,  zur  Unterscheidung  der 
Arten  herangezogen  worden  sind,  ist  eine  Sichtung  derselben  be- 
deutend  erleichtert  worden.  Ich  habe  desshalb  dieser  Abhandlung 
mOglichst  genaue  Abbildungen  der  mlLnnlich^  Organe  beigefilgt. 
Dass  trotzdem  bei  der  Verschiedenheit  d^  Ansichten  tLber  Artbe- 
griff  die  Zahl  der  angenommenen  Species  immerhin  eine  schwan- 
kende  sein  wird,  habe  ich  bereits  im  Vorwort  ausgesprochen. 

Eine  natflrliche  Gruppirung  der  Hummeln  halte  ich  fdr  eine 
ausserordentlich  schwierige,  ich  mOchte  sagen,  v^gebliche  Arbeit. 
Bios  auf  ein  einziges  Merkmal  Riicksicht  zu  nehmen  z.  B.  auf  die 
mannlichen  Genitalien,  oder  die  Kopf-  und  FtLhlerldnge,  oder  Farbe 
der  Behaarung,  wtirde  ein  sehr  ktlnstliches  Resultat  liefem,  eine 
Berftcksichtigung  aller  zugleich  macht  das  Anordn^  n«ch  schwie- 
riger,  da  viele  Arten  in  dem  einen  Merkmal  (Ibereinstimmen,  in 
dem  anderen  aber  ganz  verschieden  sind. 

Die  nlU^hstfolgende  Anordnung  erscheint  mir  wenigstens  die 
nattLrlichste,  soil  aber,  wie  bemerkt,  gar  keinen  Anspruch  auf 
Gtlltigkeit  machen.  Manche  Arten,  wie  terrestris  und  hypnorum, 
stehen  sehr  isolirt.  Mit  den  n^chstfolgenden  Arten  ist  z.  B.  ter- 
restris bios  durch  seine  F&rbung  und  seinen  Nestbau  verwandt; 
hypnorum  gleicht  pratorum  ausserordentlich  durch  die  Gestalt  der 
mfinnlichen  Genitalien.    Bajellus  schliesst  sich  durch  ebendieselben 
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uiul  diirch  seinen  Nestbau  dem  sylvarum  und  arenicola  an  und 
vertuittelt  diucb  seine  Farbung  einen  Uebergang  zu  lapidarios  und 
coafusiis  u.  s.  w. 
I.  Sektion,  1,  Gruppe.  1.  terrestris. 
IL  Sektion*  2.  Gruppe.  2.  ruderatus.  3.  hortorum. 

3.  Onippa  4.  LatreiUellus.  5.  elegans. 
lU.  Sektimi.  4.  Gruppe.  6.  mesomelas.  7.  pomorum. 
IV.  Sektion,  o.  Gruppe.  8.  hypnonim. 
Y,  St^ktion.  ^.  Gruppe.  9.  pratorum.  10.  soroensis. 

7*  Gruppe.  ll.mastniGatus.  12.  lapidarius.  IS.confusus. 
VI.  Sektioa.  8.  Gruppe.  14.  Kajellus.  15.  syharum.  16.  ar^oola. 

9.  Gruppe.  17.  agrorum.  18.  musconim.  19.  ysuiabilis. 


1,    BombuB  terrostarii  L. 

BaiubyliuB   magnus,    niger,    duplici  in  dorso  area  transTersa 

fulva,  Cauda  aJba.    Bay,  Hist.  Ins.  pag.  248,  n.  15. 
Bnmbylius  major  niger,   duplici   transverse  ductu  luteo,   alio 

supra  scapulas. 
Bombylius  ma^imus,  niger,  cauda  fulva. 
Apis  terrestris  Lin.  syst^na  naturae  2,  960,  41  $;    Fauna 
Suec\  pag.  424  no.  1709  ?. 

Beauni.  Ins.  torn  6.  Mem.  I  pag.  2  tab.  3  fig.  1. 

Paaz.  Fu.  Germ,  1 ,  tab.  16. 

Christ,  Hymenopt,  pag.  117,  tab.  7  fig.  2. 

Friseh,  Im.  9  tab.  13  fig,  1. 

Schaeff.  Icon.  tab.  251  fig.  7. 

Schadf.  Elem.  Ent.  tab.  20  fig,  6, 

Kirby,  Mf>u,  Ap.  Angl.  II,  350,  97. 

Muller,  Faun.  Ins.  Fridr.  75,  648.    Zool.  Dan.  165,  1917. 

Schrajik,  Ins.  796. 

Huber,  Obscrv.  225  tab.  25  fig,  7—9  ^  $  $. 

Fabr.  Syst.  Ent.  p,  379  n.  5, 

Fabr.  Ent  Syst.  II,  317,  8. 
Bom  bus  terrestris  Fabr.  Syst.  Pieas.  343,  4. 

Westwood,  Nat.  Libr,  XXXVUI,  243,  14. 

IlUger,  Magaa,  f.  Ins.  V,  p.  167  n.  21. 

Zett  Ins.  I^pp.  473,  4. 

Walckenamv,  Faun,  Par.  II,  145  $, 

Cuvier,  R.  A.  V,  360. 

Datilbom,  Monogr.  Bomb,  Scan4*  p,  34,  n,  5. 
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Drewsen  et  SchiMte,  118  n.  12. 

Nylander,  adnot.  in  exp.  monog.  Ap.  bor.  232,  n.  13. 

Nylander,  revis.  Ap.  Bor.  262,  7  (nee  var.). 

Smith,  Zod.  II,  547,  10. 

Smith,  Cat  of  Brit  Ac.  Hym.  103,  11  <J  ?  ?. 

Smith,  Bees  of  Great  Br.  224  n.  12. 

NB.  Smith  h&lt  jetzt  die  von  ihm  an  l6tzt«*er  Stelle  als  ter- 
restris  beschriebene  Art  als  yersdiieden  von  dem  B.  ter- 
restris  L.,  den  er  jetut  mit  B.  luocnrmn  znsammenzieht 
Das  Auszdchnende  des  B.  terrestris  Smith  (B.  virginalis 
K.)  w&re  der  gelbe  After  des  $  und,  wie  Smith  selbst 
briefUch  betont,  der  schwarze  Kopf  des  8.  Ich  habe  von 
ihm  alle  Geschlechter  erhalten.  Die  i  stimmen  ganz  genau 
mit  der  von  mir  als  B.  terrestris  S  angenommenen  Nor- 
malfarbmig  (A,  a).  Da  die  $  bei  mis  stets  mit  weissem 
After  vorkommen,  so  halte  ich  den  B.  terrestris  Smith 
(unter  diesem  Namen  erhidt  ich  ihn  von  ihm,  in  der 
2.  Auflage  beschreibt  er  ihn  als  Bombus  virginalis  Kirby) 
bios  fftr  eine  F&rbmig  des  B.  terrestris  L. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  XIV  p.  149,  1. 

Thomson,  Hym.  Scand.  II,  32,  11. 
Bombus  dissectus  Gyllenh.  et  Boheman  in  litteris.    1st  eine 
Varietat  mit  imterbrochener  gelber  Binde  des  Hinterleibs. 
Apis  cryptarum  Fabr.  Syst  Ent  379,  6     \  Variet&t  des?  mit 

Fabr.  Ent  Syst  II,  317,  9  |  rudimentarer Tho- 

Bombus  cryptarum  Fabr.  SySt  Picz.  344,  5*        raxbinde. 
Apis  Ittcorum  Lin.  Syst  nat  II,  961,  48.    Faun.  Suec  1716  S. 

Fabr.  Syst.  Ent  382,  20. 

Fabr.  Ent  Syst  II,  322,  33. 

MtOler,  Zool.  Dan.  n.  1926. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  336,  89. 
Bombus  lucorum  Fabr.  Syst  Piez.  350,  37. 

BUger,  Magazin  f.  Ins.  V,  166,  n.  15. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  p.  42  n.  20  S. 

NB.  Nach  Nylander  Adnot  232,  12  soil  dieses  <J  zu  B.  Scrim- 
shiranus  gehdren.  Ich  wdss  nicht,  woraus  er  dies  schliesst. 
Dagegen  zieht  er  richtig  die  Apis  lucorum  K.  zu  terrestris. 
Ich  glaube  mit  Schenck,  dass  Apis  lucorum  K.  imd  Bom- 
bus lucorum  Dhlb.  identisch  sind. 

Smith,  Zool.  U,  546,  6  <J,  ?,  ?. 

Smith,  Bees  of  Or.  Br,  225,  13. 
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Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876.  p.  212  n.  15. 

Apis  caespitum  Panzer,  Faun.  Genn.  31,  19  S- 

Apis  virginal  is  Kirby,  Mon.  Ap.  An0.  II,  349,  96.  (Nach 
Thomson  zu  soroensis  gehorig,  was  mir  nieht  scheint) 

Bombus  virginalis  Dliger,  Magazin  f.  Ins.  V,  167,  20. 
Dahlb.  Bomb.  Sc.  35,  6  ?  J, 
Nyland.  Adnot.  p.  233,  14. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Britain,  IL  Ed.  1876.  Dersdbe  ist  = 
Bombus  terrestris  Smith,  unter  welcliem  Namen  ich  ihn 
von  Smith  erhielt.  Es  ist  derselbe,  den  er  frUher  als  B. 
terr^tris  L.  beschrieb. 

Apis  hortorum  Fabr.  Syst.  Ent.  380,  13.   Ent.  Syst  n,  320,  22. 

Bombus  hortorum  Fabr.  Syst.  Piez.  347,  21. 

Bremus  fasciatus  Panzer,  H^  90,  n.  17.  (Ist  ohne  Zweifd 
B.  terrestris  var.  lucorum.) 

?  Bombus  sorofensis  F.  Dies  ist  wenigstens  die  Ansidit  von  Mo- 
rawitz,  der  den  acht^  B.  soro^isis  F.  fttr  eine  Varie- 
t&t  des  terrestris  L.  h&It,  die  nach  ihm  bei  Petersburg 
vorkommt  (Nachtrag  zur  Bien^auna  Russlands.  1873.) 
£s  ware  mithin  ein  B.  terrestris  L.,  dem  beide  gelbe  Bin- 
den  fehlen.  Bereits  Kirby  denkt  sich  den  R  soro^sis  F. 
so  entstanden.  Er  sagt  II ,  p.  354:  If  the  band  vanishes 
from  the  thorax,  it  may  vanish,  likewise,  for  aught  we 
know,  from  the  abdomen;  in  that  case  a  would  become 
A.  soroensis  Fabr.    Weiteres  bei  B.  soro^sis. 

?  Bombus  sporadicus  Nylander,  Ap.  bor.  233,  15.  Thomson  zieht 
ihn  zu  terrestris.  Da  jedoch  nadi  Nylander  bdm  $  das 
Schildchen  sowie  die  beiden  ersten  Segmente  gelb  gefarbt 
sind,  so  erscheint  mir  die  Sache  etwas  fraglich,  da  mir 
eine  derartige  Varietat  des  $  nicht  bekannt  gewcnrden  ist. 
Immerhin  mag  sie  vorkommen. 
Ebenso  zieht  Thomson  die  Apis  autumnalis  Fab.  Ent  Syst. 
324,  43  hierher,  bei  welcher  die  gelben  Binden  weiss- 
lich  sind. 

Lange  24—28"^,  Breite  40—45™,  Schaft  3"»»,  Geisd 
5,5"*^.  Kopf  kurz,  von  vom  gesehen  fast  rund.  Gestalt  breit 
und  gedrungen,  der  Hinterleib  nicht  spitz  erscheinend,  weil  die 
weissen  Haare  der  Endsegmente  abstehen.  Behaarung  lang  und 
dicht,  pelzartig,  nicht  zottig  wie  bei  B.  pomorum.    Schwarz,  Tho- 


Digitized 


by  Google 


Monographie  der  Hymenopteren-Gatiang  Bombus.  359 

rax  am  Yorderrande  mit  gelber  Binde,  ebenso  Segment  2.  End- 
rand  des  4:  Segm^ites  und  das  ganze  5.  Segment  weiss.  Das 
letzte  Segment  fast  nadct,  kurz  sehwarz  behaart.  Untersdte  dim- 
kel,  die  weisse  Afterfarbmig  sich  welter  nach  imten  erstreckend, 
als  die  gelben  BindoL  E6rbchenhaare  schwarz.  Fersen  theilweis 
und  Tarsen  kurz  rothbraon  bebaart.  Das  Gelb  ist  entweder  dun- 
kel  Oder  bell.  Letztere  FUrbung  nahm  Smith  bisher  als  B.  luccv- 
rum  L.  an.  Wie  berdts  erw&hnt,  hUt  er  sie  jedoch  jetzt  auch 
nur  f&r  eine  VarietHt.  Sie  wflrde  also  als  B.  terrestris  yar. 
lucorum  zu  bezeichnen  sein.  Als  femere  Variet&ten  sind  noch 
anzufthr^: 

Die  Binde  des  Thorax  rudiment&r.  B.  terrestris  yar. 
cryptarum  F. 

Abdomen  mit  unterbrochener  gelber  Binde.  B.  terrestris 
yar.  dissectus  Gyllenh. 

Eine  sehr  sch^e  Variety  ist  mir  in  den  letssten  Jahren  mehr- 
fach  yorgekomm^,  zuerst  nur  bei  c^.  Bei  ihr  sind  die  Beine  mit 
Einschluss  der  E5rbchenhaare  und  die  Unterseite  des  K5rpers  rost- 
roth  behaart.  Selten  zdgen  die  weissen  Endsegmente  hierher  ge- 
horender  Weibchen  eingemengte  rostgdbe  Haare,  was  bei  den 
M&nnchen  meist  der  Fall  ist.  Ich  nenne  diese  auffallende  F&rbung: 
Bombus  terrestris  yar.  ferrugineus. 

Exemplare  mit  sehr  schmaler  Thoraxbinde  sind  in  Thtiringen 
keine  Selt^heiten,  besonders  im  Herbst,  die  Yar.  dissectus  ist 
mir  noch  nicht  yorgekommen.  —  Sehr  interessant  wtLrde  es  sein, 
wenn  in  Thtiringen  oder  Deutschland  tlberhaupt  das  ?  yon  B.  ter- 
restris mit  gelben  Endsegmenten  aufgefunden  wtLrde. 

Lange  12 — 18  ■*".  In  der  Fftrbung  ganz  mit  dem  ?  ftberein- 
stimmend,  ebenso  wie  dieses  mit  hell-  oder  dunkelgelber  Zeich- 
nung. 

s 

Lange  16—20™,  gew5hnlich  IS*"".  Breite  34— 38»«».  Ich 
besitze  auch  Exemplare  yon  12""»  Lange  und  25™  Breite,  sie 
sind  jedoch  sehr  selten.  Schaft  2"*",  Geisel  5"".  Kopf  kurz. 
Hinterschienen  fast  mit  K5rbchen.  Die  Behaarung  sehr  lang  und 
dicht,  aber  weich  und  desshalb  sammetartig  erscheinend.  Korper 
plump  wie  beim  $. 
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Das  Mftnnchon  variirt  weit  mebr  als  das  Weibchen  und  zeigt 
ebeti  falls  2  Haaptf&rbungen ,  deren  Uaterschied  in  dem  helleren 

,  Oder  dunkeleren  Gelb  besteht    Die  Endsegmente  sind  bei  beiden 

wtiiss  gefHrbt.    Die  donkelere,  orangegelbe  F&rbung,  deren  6elb, 

I  wie  Smith  rich  tig  angibt,  immer  etwas  heller  als  bei  dem  $  ist, 

I.  eiit^pricht  also  B.  terrestris  und  ist  weniger  dem  Yariiren  ausge- 

setzt  Die  Fslrbung  ist  ganz  wie  bei  dem  $,  ebenso  variirt  die 
Breite  der  Binde  auf  dem  Prothorax.  Der  Kopfschild  ist  gauz 
Bchwarz  behaart.     Die  Beine  sind  bei  der  Orundform  ebenfalls 

^;  schwarz  behaart,  zetgen  aber  oft  eiugemeogte,  weissgraue  Haare. 

Bei  der  Aberration  ferrugineus  ist  der  Kopfschild  rostgelb  behaart, 
^  mcist  zeigen  dann  auch  die  schwarzen  Binden  auf  Segment  3  und 

4  ro9tgelbe  Querbinden,  ebenso  die  weissen  Endsegmente. 

Die  hellere,  citrongdbe  F&rbung  (B.  lucorum  Smith)  variirt 
wcit  mehr.  Die  Grundf^bung,  die  der  des  $  entspricht,  bei  der 
e^lm  Kopf^  Schildchen,  Segment  1,  3  und  4  und  Beine  schwarz 
gefarbt  sind  und  hOchstens  nur  zerstreute  blasse  Haare  zeigen, 
ist  die  seltenste.  Smith  scheint  sie  gar  nicht  bekannt  zu  sein. 
Kirby  beschreibt  diese  F&rbung  ann^emd  unter  Apis  virginalis. 
DesHhalb  will  mir  auch  dieser  Name,  den  Smith  in  der  2.  Auf- 
la^e  seiner  Bees  of  Great  Britain  fQr  die  dunkele  Farbung  des 
kire^tris  (Bombus  terrestris  Smith)  eingefiihrt  hat,  nicht  passen. 
Kir  by  sagt  von  dem  d,  das  Smith  allein  citirt.  Abdomen  seg- 
nii^ntis  duobus  anticis  hirsutis  citrinis,  proximis  duobus  atris,  ano 
albu,  Beim  Bombus  virginalis  Smith  dagegen  ist  das  1.  S^- 
m€Dt  schwarz,  das  Gelb  dunkelgelb  und  der  After  nicht  weiss, 
sondera  schmutzig-gelb.  —  Meist  jedoch  ist  die  F&rbung  viel  hdler. 
Kamentlich  ist  der  Kopfschild,  das  Schildchen  und  Segment  1 
blassgclb  gef&rbt.  Nicht  selten  zeigt  femer  die  schwarze  Binde 
des  Thorax  und  des  Abdomen  eingemengte  gelbe  Haare,  sodass 
schlic^slich  fast  das  ganze  Thier  gelb  wird,  mit  undeutlicher 
scbwLirzer  Thorax-  und  Abdomenbinde  und  weissen  Aftersegmen- 
ten.  Dies  ist  die  eigentliche  Apis  lucorum  L,  Abgeblicheu  sieht 
danti  das  Thier  weisslich  aus,  in  ThQringen  keineswegs  eine  sel- 
tcue  KrscheinuDg,  vielleicht  die  Apis  autumnalis  Fabr.  Es  ergibt 
sicli  nun  folgende  Tabelle: 
A.    Gelbe  Zeichnuug  hell  orangegelb.    (&  terrestris.) 

a.  Kopf,  Schildchen,  Segment  1,  8  und  5  schwarz,  zuweilen 
mit  einzclnen  eingemengten  gelblichen  Haaren,  Oder  die 
Spitzen  der  Haare  weisslich.  Die  Farbung  also  d^n  $  ent- 
sprechend.  Bombus  terrestris  <?. 


Digitized 


by  Google 


Monographie  der  Hymenopteren-Oaitang  Bombus.  361 

b.  Dntcrscite,  Beine,  Kopfschild  rostgelb  behaart,  Segment  3 
und  4  zuweilen  mit  solchen  Binden. 

Bombus  ferrestris  var,  ferrugineus  S. 
B.     Gelbe  Zeichnung  blass  citronengelb  (B.  terrestiis  y.  lucorum). 

a.  Kopfschild,  Schildcben,  Segment  1,  3  und  4  schwarz,  Seg- 
ment 1  zuweilen  mit  einzelnen  gelben  Haaren. 

b.  Dieselben  Theile,  besonders  das  Schildchen  gelb  gefarbt 
Die  gelbe  F&rbung  oft  weit  ausgedehnt 

Genital i en:  Klappen  fast  so«lang  als  dieZangen,  der  gan- 
zcn  L&nge  nach  breit  und  ebenso  endend,  am  untoren  Rande  mit 
runder  Ausbuchtuog;  Der  Stiel  sehr  lang  und  die  Endglieder 
fast  ganz  bedeckend.  Beide  Endglieder  sind  gleich  lang  und  ra- 
gcn  nach  innen  mit  zangenfi^rmig  gegen  einander  gestellton  haken- 
fdrmigen  Forts&tzen.  Das  obere  Endglied  nach  innen  tiber  der 
Mitte  mit  einem  Zahn. 

Die  Genitalien  von  B.  terrestris  haben  mit  keiner  anderen  in 
ThQringen  yorkooamenden  Art  die  mindeste  Aehnliehkeit 

Bombus  terrestris  erscheint  am  frflhesten  im  Jahre.  In 
Th&ringen  locken  die  ersten  warmen  FrOhlingstage  Ende  Marz 
und  Anfang  April  die  dberwinterten  Weibchen  hervor,  die  mit 
tiefem  Grebrumm  mit  Vorliebe  an  bltlhenden  Stachelbeerbttschen 
und  Weideukatzchen  fliegen.  Die  M&nnchen  erscheinen  Mitte  Som- 
mer  besonders  auf  Disteln  und  sind  die  trftgsten  von  alien  Hum- 
melmannchen.  Ibr  Flug  ist  schwerfallig  uiid  ihr  Summen  hat  den 
tiefsten  Ton.  Die  jungen  Weibchen  habe  ich  nie  fraher  als  Ende 
August  bemerkt;  sie  geh5ren  mit  zu  denen,  die  man  am  h&ufig- 
sten  im  Herbdt  findet. 

Wie  ihr  Name  ausdrfickt,  nistet  diese  Hummel  unter  der 
Erde;  ich  habe  ihr  Nest  nicht  selten  aucb  in  Mauerldohern  ge- 
fanden,  aber  stets  dicht  aber  dem  Boden.  Sie  legen  dasselbe  gern 
tief  an,  nach  Smith  bis  zu  5  Fuss,  wenn  der  Boden  locker  ist/ 
Das  Nest  ist  von  alien  Arten  am  zahlreichsten  bev5lkert  und  ent- 
hftit  nicht  selten  mehrere  Hunderte  von  Individuen.  In  der  Yer- 
theidigung  ihres  Nestes  zeigt  sich  Bombus  terrestris  am  ktihn- 
sten.  Nach  Smith  soU  gerade  die  dunkde  F&rbung  Angreifer 
mit  Stichen  abweisen.  Er  erhielt  die  Nester  dadurch,  dass  er  sie 
chloroformirte.  Wie  es  scheint  fiber  ganz  Europa  verbreitet,  nach 
Dahlbom  bis  in  den  hohen  Norden.    In  Thtlrmgen  tlberall  haufig. 
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2.    BombuB  mderatoB  Fabr. 

Apis  ruderata  Fabr.  Ent  Syst  II,  317,  10. 

Bombus  ruderatus  Fabr.  Syst.  Piez.  344,  6. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  p.  230,  AnmerkiiDg  zu  Bombas  hortorum. 
(Er  sagt  hier:  I  formerly  regarded  the  B.  ruderatus  of 
Fabricius  as  synoDymous  with  this,  but  it  is  certainly  di- 
stinct.) 
Schenck,  Nachtrag  von  1868  p.  6  (274)  no.  3. 

~    Berliner  Entom.  Zeitnng  1873  p.  246. 
Thomson,  Hymen.  Scand.  p.  25  n.  3. 

Bombus  Tunstallanus  Drewsen  et  Schi5dte  pag.  119  n.  14. 
NB.  Dass  diese  beiden  Autoren  unter  ihrem  B.  Tunstallanus 
nicht  das  $  zu  B.  Latreillellus  S  verstehen,  sondem  yor- 
liegende  Species  ergibt  sich  nicht  sowohl  aus  der  Be- 
schreibung,  als  besonders  aus  ciner  brieflichen  Notiz  Drew- 
sen's  an  micb,  wo  er  B.  Tunstallanus  Kir  by  mit  der 
Apis  ruderata  F.  gleichstellt.  •—  Mit  den  Qbrigen  Autoreu 
halte  ich,  abweichend  von  Drewsen  und  SchiSdte  die 
Apis  Tunstallana  K.  nicht  fOr  den  B.  ruderatus  $,  son- 
dern  fflr  das  $  von  Apis  Latreillella  K  i  r  b  y .  Nach  Smith 
ist  das  typische  Exemplar  im  Cabinet  der  Entomologischen 
Gesellschaft  in  London. 

Apis  Harris  el  la  Kirby,  Mon.  Ap.  Angliae.  II,  373  n.  110. 
Thomson  f&hrt  sie  als  synonym  zu  B.  ruderatus  an.  Auch 
ich  bin  dieser  Meinung,  nachdem  ich  ganz  schwarze  Exem- 
plare  des  B.  ruderatus  von  Smith  erhalten  babe.  Herr 
Dr.  Kriechbaumer  ist  geneigt  in  der  Apis  Harrisella 
eine  Varietdt  von  hortorum  zu  erblicken,  was  schliesslich 
auf  eins  herauskommen  wtlrde,  da  ja  Kirby  hortorum  und 
ruderatus  nicht  unterscheidet. 

Bombus  hortorum  var.  /?.  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  H  p.  341. 
Ich  glaube  mit  Kriechbaumer,  dass  die  Beschreibung : 

*  „major,  abdominis  basi  utrinque  macula  citrina^'  sicherlich 

auf  B.  ruderatus  geht. 

Bombus  hortorum  Dahlbom,  Bomb.  Scand. 38  n.  12  (theilweis). 
Dass  Dahlbom  auch  den  ruderatus  mit  unter  hortorum 
beschrieben  hat,  ergibt  sich  schon  aus  dem  Attribut  „magna''. 
Ganz  besonders  abcr  erhellt  es  daraus,  dass  er  12  schwe- 
dische  Exemplare  als  B.  hortorum   var.  a.  nomuUis  an 
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Kriechbaamer  sandte,  wovcm  2  $,  1  $  and  2  <?  zu  ru- 
deratus,  1  $,  2  grOssere,  3  kleinere  $  und  1  (?  zu  horto- 
nim  geh5rten,  woraus  zu  ersehen  ist,  dass  er  diese  beiden 
Artoi  nicht  einmal  als  Variet&ten  unterschied. 
Bombus  subterraneus  Smith,  Bees  of  6r.  Br.  p.  232  n.  18. 
Exemplare,  die  ich  von  Smith  erhielt,  womnter  ganz 
schwarze,  liessen  mir  keinen  Zweifel,  dass  dieselben  zu 
ruderatas  geh5rten.    Zumal  der  rothgelbe  Kiefembart  und 
die  charakteristischen  Geuitalien  der  Mannchen  bewiesen 
dies  klar.    Selbst  bei  den  fast  schwarzen  Exemplaren  war 
die  helle  Zeichnung  durch  Spuren  angedeutet    Wahrend 
also  bei  uns  ruderatus  sehr  wenig  variirt,  findet  in  Eng- 
land gerade  das  Gegentheil  statt  Auch  Schenck  erw&hnt, 
dass  ihm  Smith  ein  $  des  ruderatus  als  subterraneus  L. 
geschickt  habe. 
Oribodo  h&lt  den  Bombus  ligusticus  Sp.  (scutellaris 
Jur.)  for  eine  sQdliche  Form  des  $  von  ruderatus,  indem  er  sich 
darauf  stQtzt,  dass  er  von  ligusticus  bios  %  von  ruderatus  nur  J 
and  $  fing.    Auch  fing  er  Ueberg&nge  des  ligusticus  $  zu  rude- 
ratus.   Ich  besitze  bios  ein  Weibchen  von  ligusticus  durch  die 
GQte  des  EL  Dr.  Kriechbaumer,  muss  aber  gestehen,    dass, 
wenn  einmal  hortorum  und  ruderatus  getrennt  wird,  ich  eine  Ver- 
einigung  des  ligusticus  mit  letzterem  nicht  zulftssig  halte.    Die 
schwarzbraunen  FlOgel  und  die  sch5ngelbe  F&rbung  des  Thorax 
weichen  doch  zu  sehr  ab.    Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst, 
dass  ich  hierin  gar  kdn  bestimmtes  Urtheil  abgeben  kann. 

Fabricius  f&hrt  bei  sdnem  B.  ruderatus  kein  Kennzeichen 
an,  was  nicht  zugleich  auf  B.  hortorum  L.  passte.  M5glicher- 
weise  haben  also  die  Autoren  z.  B.  Kirby  Recht,  wenn  sie  meinen, 
beide  seien  identisch.  Als  Vaterland  des  ruderatus  gibt  Fabri- 
cius Kopenhagen  und  Madeira  an.  Illiger  scheint  zuerst  die 
Ansicht  gehabt  zu  haben,  dass  2  Arten  hier  vermengt  sind..  Er 
sagt  im  6.  Band  pag.  166:  Die  sehr  &hnliche  Hummel  aus  Ma- 
deira, deren  Fabricius  an  anderen  Orten  erw&hnt,  ist  verschie- 
den  und  kommt  unten  als  B.  Ruinarum  Illig.  vor.  Die  sp&teren 
Autoren  stellten  B.  ruderatus  F.  als  synonym  zu  B.  hortorum  L. 
Drewsen  und  Schi5dte  thun  dasselbe,  trennen  aber  zuerst  die 
beiden  bisher  vermengten  Arten  und  beschreiben  die  grOssere  als 
B.  Tunstallanus  Kirby.  Man  vergleiche  darilber  dieNotiz  in 
der  Synonymie.  Ebenso  trennt  sie  nach  ihnen  Smith.  Er  be- 
Bt&tigt  die  Angabe  von  Fabricius,  indem  er  berichtet,  dass 
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Wo  11  as  ton  den  B.  rnderatufl  in  Menge  mxf  Madeira  gefunden 
habti.  Die  daselbst  gefundenen  Exeiuplare  Bind  identisch  mit  dem 
ill  Deutschland  und  sonst  noch  vorkommendon  ruderatus.  Dui*ch 
die  Gate  von  Smith  besitze  icb  typische  Exemplai*e.  £r  b^t 
jetzt,  entgegengesetzt  seiner  frttheren  Meinung,  den  B.  ruderatus 
F.  iLur  fUr  eine  grossere  Varietat  des  hortorum  L.  und  stfltzt  sich 
besouders  auf  die  gleichen  Geuitalien  der  S.  Eine  Gleichbeit  der 
ktzturen  ist  jedenfalls  aber  nicht  ausreichend  um  Arten  zusani- 
meiizuziehen.  Ich  gestehe  gern  ein,  dass  diese  beiden  Arten  nicht 
ganz  scharf  begrenzt  sind  und  glaube  entschieden,  dass  zwischen 
ditiseu  beiden  Arten  h&ufig  Bastardirungen  vorkommen;  wie  sic 
dur  gleiche  Bau  der  mannlichen  Genitalien  sehr  erklHrlich  macht, 
woraus  folgt,  dass  in  mauchen  Fallen  ein  scharfer  Uuterschied 
md\i  zu  Ziehen  ist.  Exemplare,  die  ich  zumal  im  letzten  Jahre 
fiiig,  machen  die  Trennung  sehr  schwer. 


Grdsser  als  B.  hortorum  25—28°^  lang,  ttber  40"^  brcit. 
In  GeBtalt  und  Farbe  beim  ersten  Anblick  einem  ungew5hnlich 
gros^u  Exemplar  des  B.  hortorum  gleich.  Ausser  der  auffallen- 
(leu  Grdsse  unterscheidet  sich  ruderatus  von  letzterem  noch  da- 
(lurcb,  dass  die  Behaarung  etwas  kUrzer  und  gleichm&ssiger  ist, 
dass  das  zweite  Segment  mitten  an  der  Basis  meist  gar  keine, 
sdten  einige  wenige  gelbe  Haare  zeigt  und  dass  wenigstens  bei 
frisclien  Exemplaren  der  Aussensaum  der  FlUgel  duukeler  und 
scliarfer  abgegrenzt  erscheint  Das  obere  EndsQgment  ist  an  der 
hiuteren  H^fte  grob  gekomelt,  doch  zeigt  auch  B.  hortorum  zu- 
weilen  eine  derartige  Skulptur.  Ein  Merkmal,  das  ich  noch  von 
keinem  Autor  erwahnt  gefunden  habe  und  das  wenigstens  an  mei- 
neii  ziemlich  zahlreichen  Exemplaren  zutrifft,  besteht  darin,  dass 
die  gelben  HaarbUschel  zu  beiden  Seiten  des  1.  Segmentes  an 
dor  Basis  des  Hinterleibs  von  gleichlangen  schwarzen  Haaren  um- 
sauiut  sind,  wahrend  diese  bei  B.  hortorum  fast  unmerklich  auf- 
treten.  Auf  die  Gestalt  des  Hinterleibs,  wdche  nach  einigen  Au- 
toren  bei  ruderatus  nicht  so  spitz  dreieckig  wie  bei  hortorum  sein 
soil,  ia5chte  ich  kein  grosses  Qewicht  legen.  Zumal  bei  Exem- 
plaren in  der  Sammlung,  wo  der  Hinterleib  oft  eingezogen  er- 
hcheiut,  lllsst  sich  gar  kein  Unterschied  auffinden.  Am  wenigsten 
mochte  ich  mit  Schenck  behaupten,  dass  der  Hinterleib  bei  ru- 
deratus mehr  l&nglich  sei;  eher  bin  ich  mit  Kriechbaumer 
gerade  fOr  das  Gegentheil.    Nach  dem  letztgenannten  Autor  be- 
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Bteht  ein  Hauptunterschied  zwischen  B.  ruderatus  und  hortorum 
in  dem  verscbiedenen  Widerstand,  welche  beide  Arten  gegen  das 
Vordringen  der  schwarzen  Haare  zeigen.  W&brend  bei  ruderatus 
die  gelben  Binden  auf  Protborax,  Scbildcben  und  1.  Segment  beim 
Variiren  in  das  Schwarze,  wenn  auch  yerscbmalert,  so  doch  noch 
dicht  gescbloasen  erscbeinen,  drAngen  sich  bei  bortorum  ttberall 
zwiscben  die  gelben  Haare  schwarze  ein  bis  zum  volligen  Ver- 
schwinden  der  ersteren,  sodass  bei  eioem  gleichen  Scbicksal  der 
weissen  Aftersegmente  eine  ganz  schwarze  F&rbung  entsteht,  die 
jedenfalls  aach  mit  in  der  Apis  Harrisella  Kir  by  enthalten  ist. 
Was  B.  bortorum  betrifft,  so  kann  jch  diese  Wahrnehmung  in  der 
VarietiLt  nigricans  bestlitigeo,  aucb  in  Bezug  auf  ruderatus  scbliesse 
ich  mich  Kriecbbaumer's  Ansicht  an.  Ueber  die  Uebergange 
zur  schwarzen  Varietat  des  Bombus  ruderatus  (B.  subterraneus 
Smith,  tbeilweis)  wtirde  Smith  am  besten  Auskunft  geben  kon- 
nen,  da  ja  B.  ruderatus  in  England  ausserordentlich  zu  variiren 
flcbeint,  w&hrend  dies  bei  uns  in  nur  sehr  beschr&nktem  Maasse 
der  Fall  ist 


Untcrscbiede  von  hortorum  $  wie  bei  dem  $,  aber  meist  nicht 
sehr  deudich,  desshalb  die  Trennung  zuweilen  sehr  schwierig. 
Auffallend  haufig  sind  die  sogenannten  grossen  Arbeiter,  die  zu- 
weilen an  Grosse  die  Weibchen  von  hortorum  erreichen. 


Leichter  als  die  $  sind  die  S  zu  unterscheiden.  Der  gelbe 
Eiefernbart  kennzeichnet  fiie  sofort,  w&hrend  derselbe  bei  horto- 
rum schwarz  gef&rbt  ist  Freilich  sind  mir  bier,  wo  die  d  von 
beiden  Arten  zablreich  zusammenfliegen,  auch  Ueberg&nge  vorge- 
kommen,  die  sich  wohl  auf  Bastardirungen  zurQckfiihren  lassen. 
Ein  anderes  Unterschcidungsmericmal  sind  die  schOn  hellgelben 
Thoraxseiten,  wie  das  (^  von  ruderatus  Qberhaupt  durch  hellere 
F&rbung  von  hortorum  S  absticht.  Die  Grosse  ist  bei  beiden 
diesclbe.  Die  G  e  n  i t a  1  i  e  n  sind  bei  ruderatus  und  hortorum  gleich. 
Thomson  gibt  an,  dass  die  ^ussere  Grube  am  Stiel  bei  rude- 
ratus weniger  lang  und  tief  sei.  Man  vergleiche  die  Beschrei- 
bung  bei  hortorum.  Von  Varietaten  der  Mannchen  ist  mir  nur 
eine  zeitweilig  vorgekommen.  Sie  besteht  darin,  dass  die  gelben 
Haare  fast  eine  weisse  Farbe  haben.    Ich  wtirde  sie  B,  ruderatus 
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yar.  albicans  nennen.    Mdglicherweise  kommt  diesdbe  F&rbang 
aach  bei  hortorum  S  vor. 

Diese  stattiiche  Hummel  scheint  weitverbreitet  zu  sein,  da 
sie  in  den  meisten  L&ndern  Europas  aufgefunden  worden  ist,  und, 
wie  erw&hnt,  auch  aaf  Madeira  in  Menge  vorkommt  Sie  scheint 
jedoch,  namentlich  im  Norden,  meist  selten  zu  sein,  ist  nach 
Kriechbaumer  auch  im  sQdlichen  Bayern  und  der  Schweiz 
keineswegs  h^ufig,  w^rend  hortorum  daselbst  gemein  ist  Nach 
den  Beobachtungen  desselben  Autors  kommt  ruderatus  besonders 
r<  in  Ebenen  und  in  Thalsohlen  vor  und  ist  in  Grebirgsgegenden  sel- 

> ;  ten.    Der  Umstand,  dass  ruderatus  in  Thilringen  keineswegs  selten 

^  '  ist,  an  manchen  Orten  sogar  h&ufig  genannt  werden  kann,  stim- 

I  met  nicht  mit  dieser  Beobachtung.    So  fand  ich  letzten  Herbst 

auf  dem  Kalkplateau  zwischen  Stadtilm  und  Erfurt  die  grossen 
Weibchen  in  zahlreichen  prachtvollen  Exemplaren  auf  Kleeftckem. 
—  Die  ttberwinterten  Weibchen  erscheinen  nie  vor  der  ersten 
Woche  des  Mai,  ich  besitze  auch  tadellose  Exemplare  noch  vom 
I  25.  Mai.    Die  Arbeiter  und  Manchen  fliegeu  mit  Vorliebe  auf  Klee- 

feldem  zusammen  mit  denen  von  hortorum  und  sind  hier  keines- 
wegs eine  Seltenheit    Ende  August  und  den  ganzon  September 
hindurch  bis  in  den  October  hinein,  erscheinen  die  jungen  grosseo 
\  Weibchen  und  besuchen  regelm^Lssig   die  BlQthen  von  Trifolium 

pratense,  an  denen  sie  meist  tr&g  h&ngen  und  aufgescheucht  meist 
\:  mehrere  Sekunden  schwirren,  ehe  sie  sich  tr&gen  Fluges  erheben. 

Das  Nest  wie  bei  Bombus  hortorum. 


3.    Bombus  hortorum  L. 

Bombylius  major,  niger,  anoalbo,  cum  triplici  transversa  areola 

lutea,  linguam  in  5  filamenta  longa  nigra  divisam  fulvam  ex 

ore  exerens. 

Ray,  Hist.  Ins.  p.  248,  n.  11. 
Apis  nigra,  thoracis  basi  et  apice,  abdominisque  basi  flavis;  ano 

albo. 

Geoffr.  Hist.  Ins.  II,  p.  418  n.  25. 
Apis  hortorum  Lin.  Syst.  Nat  I,  960  n.  42.    Fn.  Su.  p.  424 

n.  1710. 

Schrank,  Enum.  Ins.  Austr.  n.  797. 

Ross,  Fn.  Etrusc.  n.  903. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  p.  339  n.  91. 

Huber,  Observ.  226.  tab.  26  fig.  10—12. 
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enth&lt  jedcDfalls    auch 

den  hortorum.    Siche 

weiter  unten. 


Bombas  hortorum  Latr.  Hist  Nat  XIV,  65,  5  $. 

niig.  Magaz.  V,  166,  17. 

WalcL  Fn.  Par.  II,  146. 

Dahlb.  Bomb.  Sc  38,  12  d  $  $  (schliesst  ruderatus  ein). 

Seidl,  Hommeln  Bdhmens  p.  72,  no.  17. 

St  Fargeau,  Hym.  I,  466,  12, 

Drewsen  and  Schiddte,  120  n.  15« 

Smith,  Zool.  II,  546,  7. 

Nylander,  Ap.  Bon  p.  231,  11. 

Smith,  Bees  of  6r.  Br.  p.  230,  16. 

Schenck,  Kass.  Jahrb.  Heft  XIV,  p.  150  n.  2. 

Thomson,  Opuac.  253,  7. 

Thomson,  Hym.  Scand.  II,  24,  2. 

Smith,  Bees  of  Ghr.  Br.  II,  Ed.  1876  p.  214  n.  17. 
Apis  paludosa  MtUler,.  Zool.  Dan.  n.  119,  hirsuta  nigra,  thorace 

antice  posticeque,  abdomine  antice,  flavis,  ano  albo. 
Apis  ruderata  Fabr.  Ent  Syst  II, 

317,  10 
Bombas   raderatas   Fabr.   Syst 

Piez.  344,  6 

Der  Bombas  hortorum  Fabr.  ist  nicht  die  vorliegende  Species, 
sondem  ist  gleich  einer  F&rbung  des  B.  terrestris  var.  lucorum. 
Bereits  Kir  by  sucht  diese  eigenthCUnliche  Erscheinung  zu  erklftren. 
Er  sagt  Band  II,  pag.  341:  Linneus,  in  his  description  of  this 
insect  (B.  hortorum),  takes  no  notice  of  the  yellow  hairs  which 
cover  its  scutellum.  This  circumstance  induced  Fabricius  to  con- 
sider another  as  A.  hortorum  and  to  give  this  as  a  new  species 
under  the  name  of  A.  ruderata.  It  is  however  the  genuine  A. 
hcntomm,  as  appears  upon  a  comparison  of  it  with  the  authentic 
specimen  of  the  Linnean  cabinet  —  Sicherlich  hat  Fabricius 
den  B.  hortorum  L.  wohl  gekannt,  da  ja  diese  Species  im  Norden 
ganz  hftufig  ist,  und  wird  sie  wohl  auch  beschrieben  haben.  Dies 
kaoD  dann  bloe,  wie  es  Kirby  annimmt,  sein  Bombus  ruderatus 
sein.  AuffaUend  bleibt  dann  immerhin,  dass  er  nur  Ciopenhagen 
and  Madeira  als  Fundorte  anfQhrt 

Der  Name  ruderatus  ist  nun  auf  die  vorige  Art  angewandt 
worden,  die  Fabricius  sicherlich  auch  bekannt  war  (schon  well 
er  Madeira  anfUirt,  wo  ruderatus  sehr  h&ufig  ist),  die  er  aber 
Bieht  trennte,  wie  es  ja  die  meisten  Autoren  nach  ihm  z.B.  Dahl- 
bom  ebenfalls  nicht  thun  und  auch  Smith  noch  jetzt  den  B. 
ruderatus  als  blosse  Variet&t  zu  hortorum  zieht  —  Die  Apis  hor- 


Bd.  xn.  5.  p.  V,  z. 
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toram  Mttller  ist  wahrscheinlicb  =  Apis  bortoram  Fabr.  also 
terrestris  L. 

Zu  dem  Bom  bus  bortorum  gebdren  sicberlicb  aocb.  Formen 
des  subterraneus  L.,  namentlicb  scbeint  dies  bei  Smitb  der  Fall 
zu  sein,  obwobl  die  Exemplare,  die  er  mir  als  subterraneus  scbickte, 
s^mmtlicb  zu  ruderatus  gebdrten.  Wie  icb  bereits  bei  der  vorigen 
Species  er5rtert  babe,  enth&lt  die  Apis  Harrisella  Kir  by  wabr- 
scbeinlicb  nicbt  bloss  ganz  schwarze  F&rbungen  des  ruderatus, 
sondern  aucb  des  bortorum,  da  dieser  von  den  3  Arten,  wdcbe, 
wie  es  scbeint,  den  B.  subterraneus  L.  ac^macben,  nftmlicb  B. 
Latreillellus,  bortorum  und  ruderatus,  wenigstens  in  Deutscb- 
land,  am  meisten  geneigt  ist,  die  gelben  Haare  durcb  scbwarze 
zu  verdrangen.  Ob  bortorum  audi  in  England  bis  ganz  scbwarz 
variirt,  weiss  icb  nicbt  Man  darf  es  wobl  aber  annehmen,  da  es 
docb  der  ganz  verwandte  ruderatus  tbut. 

20— 25"^""  lang,  bis  40™  breit  Kopf  verlftngert,  Clypeus 
in  der  Mitte  spiegelblank.  Scbaft  2,5 ««,  Geisel  5"».  2.  Glied 
derselben  nacb  der  Basis  stark  verscbm&lert.  Hinterferse  breit, 
oben  bogenfi^rmig.  Endsegment  oben  an  der  Endhalfte  runzelig, 
selten  wie  bei  ruderatus  gek5melt 

Tborax  scbwarz,  Yorn  mit  breiter,  scb5ngelber  Binde,  die  sidi 
etwas  unter  die  FlQgelbasis  berabziebt  Sdiildcben,  Segmrat  1 
und  Basis  des  Segmentes  2  in  der  Mitte  ebenfoUs  scbdn  gdb. 
Die  Haare  des  1.  S^mentes  zu  beiden  Seiten  bOscbelartig.  Der 
Qbrige  Tbeil  des  2.  Segmentes  sowie  des  3.  scbwarz.  Letzteres 
am  Endrand,  sowie  4  und  5  weiss.  Endsegment  oben  dQnn  and 
kurz  scbwarz  bebaart.  Unterseite  und  Beine  mit  Ausnahme  der 
rostrotben  Tarsen  scbwarz.  Baucbsegmente  am  Ende  dann  wetes 
gefranst. 

Varietaten:  Smitb  sagt  im  Gatal.  of  tbe  Bees  of  Gr. 
Brit  pag.  230,  er  babe  keine  Variet&t^  dieser  Species  kemien 
gelernt;  es  scbeint  jedocb,  als  wenn  er  aus  Mangel  w  Zwischen- 
formen  bierber  gebdrenden  F&rbungen  einen  anderen  liatz,  wahr* 
scbeinlicb,  wie  bereits  in  der  Synonymic  erwfibnt,  unter  B.  sub- 
terraneus angewiesen  babe.  Soviel  stebt  wenigstens  test,  dass  B. 
bortorum  variirt  und  zwar  zeigt  er  eine  entscbiedene  Neigung,  die 
gelben  Haare  durcb  scbwarze  zu  verdrftngen.  Wie  bei  B.  tor- 
restris,  besonders  im  Norden,  die  gelben  Binden  rudimentftr  wer- 
den  kOnnen,  so  kann  wie  bei  ruderatus  durcb  ein  ftbuliches,  all- 
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m&hliges  Verschwinden  der  gelben  iind  weissen  Haare  ans  B.  hor- 
torom  eine  Form  der  Apis  Hanieella  K.  werden. 

Von  derartigen  Ueberg&ngen  ist  mir  in  Thttringen  bios  die 
fdgende  yorgekommen:  Scbwarz,  Prothorax  mit  weit  schmftlerer, 
nicht  so  8ch5ngelber  Binde.  Schildchen  am  Ende  mit  einem 
schmalen  Halbkreis  gelber  Haare.  Die  schwarze  Farbe  bildet  also 
auf  dem  Thorax  nicht  eine  Binde,  sondem  ungef&hr  einen  Kreis. 
Die  gdben  Haare  auf  dem  ersten  Segment  auf  die  beiden  Seiten- 
bttochel  beschr&nkt,  in  der  Mitte  breit  uDtei*broehen.  Basis  des 
2.  Segmentes  mitten  schmal  gelb. 

Diese  leieht  kenniliche  Variet&t,  ftli*  die  ich  den  Namen  B. 
hortorum  Tar.  nigricans  vorschlagen  wlhrde,  findet  sich  in 
aUen  3  GescUechtem  and  ist  jedenfalls  identiseh  mit  der  von 
Thomson  auf  Seite  24  beschriebenen  Variet&t  i. 


Die  Qrasse  sehr  variabel,  meist  15 — 20"°®  lang.  Grosse  Ar- 
beiter  sind  wie  bei  ruderatns  sehr  htofig.  Die  Zeichnung  wie  beim 
$  ebenso  die  Variet&ten. 


Durehschnittlich  20™"  lang.  K5rper  schlank.  FQhler  ver- 
Iftngert,  Scbaft  2,  Geisel  6"™.  Kopfschild  sparsam,  aber  grob 
paoktirt  Kiefernbart  schwarz  (der  Hauptunterschied  von  rude- 
ratns S).  Hinterferse  lang  und  ziemlich  breit.  Zeichnung  wie  bei 
$  and  ^,  das  Endsegment  ziemlich  lang  schwarz  behaart.  Wie 
die  tibrigen  Hummelmftnnchen  zeigt  auch  hortorum  das  Bestreben 
sich  durdi  hellere  F&rbung  vor  den  Weibchen  auszuzeichnen.  So 
gewinnt  die  gelbe  F&rbung  am  Thorax  eine  ziemliche  Ausdehnung, 
sodttss  die  sehwarze  Knde  im  VerhMtniss  sohmftler  als  bei  $  und 
$  ist  Ebenso  zieht  sich  die  gelbe  Binde  des  Prothorax  an  den 
Seiten  weiter  hinunter  und  erstreckt  sich  gleichzeitig  nach  hinten 
outer  die  Flilgelbasis. 

Um  so  auffallender  ist  desshalb  die  Varietat  nigricans,  wo 
Prothorax  und  Schildchen  bios  mit  schmalen  gelben  Binden  ver- 
sehen  sind. 

Genit alien:  Klappen  die  Mitte  des  oberen  Endgliedes  er- 
reichend,  messeiklingenartig,  am  Unterrande  s&gezahnig.  Das 
obere  Endglied  eigenthdmlich  gebildet.  Oben  breit  schaufelfbrmig, 
gew5lbt,  vom  abw&rts  zum  unteren  Endglied  gebogen  und  all- 
mihlig  sich  verschmftlernd.    Unten  in  eine  Art  Angelhaken  aus- 
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laofend,  eiiiwlu*t8  gekrOmmt,  mit  Widerbaken  nach  oben,  der  b^ 
senkrecbtem  Blick  nicbt  sicbtbar  ist.  Das  untere  Endglied  fiber 
das  obere  hervorragend,  scbmal,  jeDseits  der  Mitte  am  vorderen 
Band  pl5tzlich  verscbm&lert,  in  2  Zinken  endrad.  Die  ftussero 
Zinke  dinger,  an  der  Spitze  nach  vom  lungekrQmmt,  die  untere 
kurz  und  einw&rts  gerichtet. 

Bom  bus  hortorumli.  ist,  wie  es  scheint,  elne  der  b&afigaten 
Hummelarten.  Nach  Kriechbaumer  steigt  er  hoch  in  die  Alpen 
hinauf.  In  Thtlringen  ist  er  ebenfalls  nicht  selten,  doch  kann  ich 
nicht  sagen,  dass  er  bier  so  gemein  ist,  wie  von  anderen  Gregen- 
den  bericbtet  wird.  Diese  Art  erscbeint  stets  14  Tage  bis  3 
Wocben  spHter  als  B.  terrestris.  Icb  traf  sie  immer  erst  in  der 
letzten  Woche  des  April  W&hrend  B.  terrestris  dann  mit  Vor- 
liebe  die  blObenden  StacbelbeerbQsche  aufisucht,  ist  B.  bortorum 
meist  an  den  ersten  FrQblingsblumen  anzutreffen,  so  namentlich 
an  den  Biatben  von  Pulmonaria,  Galeobdolon,  Lamiim,  Orobos 
u.  a.  Bombus  bortorum  $  hat  yon  alien  Bienen  den  l&ngst«i 
Rlissel,  sie  spielt  desshalb  bei  der  Befruchtung  der  Biumen  eine 
ausserordentlich  wichtige  Rolle,  ja  viele  entomophile  Blilthen  sind 
bios  auf  sie  angewiesen.  (Man  vergleiche  hierQber  die  hochinter- 
essanten  Werke  von  Sprengel:  Qas  entdeckte  Gehdmniss  der 
Natur;  Hermann  Mtiller:  Befruchtung  der  Biumen  durch  Inadc- 
ten;  Lubbock:  Blun^en  und  Insekten;  und  vor  Alien  die  Werke 
Darwins  selbst.) 

Die  $  und  d  sind  im  Sommer  und  Anfang  Herbst  mit  Vor- 
liebe  auf  Klee  zu  finden,  bier  bei  Gumperda  stets  in  grosser 
Menge.  Selten  besuchen  sie  andere  Biumen.  Auffallend  gering 
dagegen  babe  ich  die  Zabl  der  grossen  Weibchen  im  Herbst  ge- 
funden,  w&hrend  dieselben  von  B.  ruderatus  gar  nicht  selten  waren. 

Das  grosse  Nest  wird  uater  der  Erde  angelegt  und  ist  stark 
bev5lkert. 


4.    Bombus  LatreilleUus  Kirby. 

Apis  Latreillella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  U,  330,  84  i. 

(Typus  im  Cabinet  der  Entom.  Gesellsch.  in  London.) 
Bombus  Latreillanus  lUiger,  Mag.  V,  p.  165,  11  d. 
Bombus  Latreillellus  Dahlb.  Bomb.  Scand.  p.  89  n.  14 

Drews,  et  SchiOdte,  120,  16  <J. 

Nylander,  Ap.  Bor.  p.  234  n.  18  (J. 
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Smith,  Cat  Hym.  Ins.  p.  108,  10  (J  $. 

Nylander,  Rev.  Ap.  Bor.  p.  261,  4 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  231,  17  <?  ?  ?. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  n.  Ed.  1876.  p.  216  n.  19. 
Apis  Tunstallana,  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  n,  346,  94  $. 

Typos  im  Cabinet  der  Entom.  Gesellschaft  in  London. 
3  Bombus  Tunstallanus  SeidI,  Hummeln  B5hmens  p.  73  n.  18. 

Ich  trage  grosses  Bedenken,  das  Thier  hierher  zu  rechnen. 

Die  Angabe  „abdomine  glabriusculo^^  passt  zur  Noth,  wegen 

der  kurzen  Behaarung  vorliegender  Art,  aber  der  Zusatz  „alis 

nigricantibus^^  Ulsst  auf  einen  Psithyrus  schliessen,  auf  wel- 

chen  aach  die  Angabe  fiber  den  Hinterleib  sehr  gat  passt 
Bombas  Tanstallanns  Nylander,  Ap.  Bor.  p.  231,  10. 

(Der  Bombus  Tunstallanus  Drewsen  und  Schi5dte  ist,  wie  er- 

wILhnt,  ruderatus  $.) 
Bombus  Tunstallanus  Schenck,  Nass.  JahrbQcber  XIV  p.  150 

n.  3. 
?  Apis  subterranea  Lin.  Faun,  Suec.  no.  1718. 
Bombus  subterraneus  Dlb.  Bomb.  Scand.  32,  6.     Dass  der 

B.  subterraneus  Dlb.  wenigstens  theilweis  hierher  gehdrt,  er- 

sehe  ich  aus  einer  Kotiz  Kriechbaumer's,  welcher  in  dner 

Sendung  Dahlbom's  die  so  bezeichneten  Hummeln  als  Latreil- 

lellus  erkannte. 

Drewsen  und  Schi5dte,  116  no.  11.  Die  Exemplare,  die  mir 
Drewsen  als  B.  subterraneus  geschickt  hat,  gehdren  s&mmt- 
lich  zu  Latreillellus.  Die  $  zeigen  alle  dunkele  Endseg- 
mente. 

Thomson,  Hym.  Scand.  26  n.  5. 

Gerst&^ker,  Stettiner  Ent.  Zeit.  XXXIII  p.  283. 
?  ?  Apis  acervorum  Lin.  Faun.  Suec.  n.  1717. 
Bombus  Jonellus  Schenck,  Nass.  Jahrb.  YII,  14.  IX,  91. 

NB.    Die  Apis  Jonella  K.,  ebenso  der  B.  Jonellus  Dahlbom*s 
geh5ren  zu  B.  Scrimshiranus  K. 
?  Apis  soro6nsis  Kirby  H,  p.  354,  98  ?.    Kirby  ist  selbst 

unklar,  er  sagt:  This  insect  may  possibly  be  only  a  variety 

of  A.  Tunstallana.  —  Nach  Smith  ist  die  Apis  soro^nsis  K. 

gleich  seinem  B.  subterraneus  var.  d,  gehOrte  mithin  zu  ru- 
deratus. 
?  Bombus  soro&nsis  Dahlb.  Bomb.  Scand.  38,  11. 

Thomson  halt  die  beiden  letzteren  fOr  synonym. 

Ueber  Bombus  Latreillellus  hat  viel  Confusion  geherrscht  und 
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herrscht  zum  Theil  heute  nocb.  Die  &Iteren  Autoren  haben  die  Za- 
sammengeh5rigkeit  der  Geschlecbter  nicbt  erkannt.  Sie  beschrieben 
das  S  als  Apis  Latreillella,  das  $  unter  verschiedenen  Namen.  Noch 
Drewsen  und  Schiodte  fiUireu  Bombus  Latreillellus  S  getrennt 
an  und  beschreiben  das  dazu  gehOrige  $  unter  B.  subterraneus  L. 
Die  so  abweichend  belle  F&rbung  des  s  mag  wohl  nebst  dem 
seltenep  Yorkommen  dieser  Species  der  Hauptgrund  dieser  Unklar- 
heit  gewesen  sein.  Smith  war  der  erste,  der  $  und  S  vereinigte. 
Somit  w&re  die  Sacbe  nun  abgemacht  Schwierig  wird  jedoch  die 
Synonymie  dieser  Art  durch  das  theilweise  Zusammenfallen  der- 
selben  mit  der  mystiscben  Species  Bom  bus  subterraneus  L. 
(Apis  subterranea  hirsuta,  atra,  ano  fusco  Lin.  Syst.  Nat  U,  961, 
61.  Fn.  Suec.  1718,  ?.)  Herr  Professor  Gerstacker  erkl&rt 
(Stett.  Ent  Z.  XXXIU  p.  283)  auf  Grund  eines  von  Thunberg 
aus  Schweden  als  B.  subterraneus  L.  erhaltenen  Exemplars,  wel- 
ches auf  die  Linnd'scbe  Bescbreibung  vollkommen  pas^  und 
yon  Bom  bus  Tunstallanus  K.  nur  durch  dQsteres  Ck)lorit,  na- 
mentlich  durch  umbrabraune  Aftersegmente  abwich,  den  Bombus 
subterraneus  L.  identisch  mit  Tunstallanus  Kir  by  und  ftlhrt  dess- 
halb  den  ersteren  Ulteren  Namen  dafOr  wieder  dn.  Auch  Herr 
Professor  Schenck  sagt  (Berliner  Ent.  Zeitsdi.  1873  p.  246): 
Die  schwedischen  Exemplare  des  B.  subterraneus  L.  $  und  $  ohne 
gelbe  Binden  und  mit  braunen  oder  braun  und  weiss  gemischten 
Endsegmenten  gehdren  nach  ihren  plastischen  Merkmalen  zu  La- 
treillellus. 

Auch  die  Exemplare,  die  ich  yon  Drewsen  aus  D&nemark 
als  B.  subterraneus  erhielt  sind  gleich  Latreillellus.  Der  Name 
subterraneus  wtlrde  auch  ausgezeichnet  passen,  denn  keiae  andere 
Species  ist  meist  so  abgerieben  und  tr&gt  so  sehr  die  Spuren  ihres 
unterirdischen  Nestbaues  an  sich,  als  die  vorliegende.  Gleichwohl 
mdchte  ich  nicht  den  Namen  subterraneus  wieder  einfQhren,  der 
Name  hat  nun  einmal  eine  zu  weite  Ausdehnung  erhalten,  denn 
unter  ihm  sind  Arten  vereinigt  worden,  die  nichts  mit  Bombus 
Latreillellus  zu  thun  haben.  Vor  alien  Dingen  gilt  dies  von  dem 
S  des  B.  subterraneus.  So  beschreibt  Kir  by  darunter  den  Psi- 
thy rus  campestris  Panzer.  Da  Sm  ith  das  typische  Exemplar  ge- 
sehen  hat,  so  ist  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln.  Dass  Dahlbom 
Fftrbungen  des  hortorum  S  zu  subterraneus  zog,  ersah  Kriech- 
baumer  aus  einer  Sendung,  die  er  von  ihm  erhielt.  Drewsen 
und  Schiddte  scheinen  in  denselben  Irrthum  verfallen  zu  sein. 
Smith  beschreibt  K  ruderatus  als  subterraneus.    Die  von  ihm 
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erbaltenen  Weibchen  gleichen  fast  ganz  der  yod  Drewsen  cr- 
haltenen  dunkelen  Varietat  des  Latreillellus.  H&tte  idi  nicht 
zugleich  von  Smith  MauDchen  erhalten,  die  derselbe  in  copula 
mit  seinem  subterraneus  gefangen  batte,  so  wOrde  ich  uns<:hlu^- 
sig  gewesen  seiu.  Aber  auch  in  Bezng  auf  die  $  gab  es  utul 
giebt  es  jetzt  noch  Confusion,  da  Smitb  noch  jetzt  den  rudcra- 
tus  darunter  beschreibt.  Linn^  selbst  ist  h5cb8t  unklar.  Kr 
fObrt  2  Beschreibungen  von  Ray  und  Geoffroy  als  synonym  uiit 
seiner  Apis  subterranea  an.  Wahrscheinlich  meint  aber  der  er- 
stere  unter  seiner  Beschreibung  den  Bombus  lapidariua,  da  or 
von  einem  tiefrothen  After  spricht  und  der  letztere  den  Psithyrus 
rupestris,  indem  er  als  charakteristisch  die  schwarzen  Fltlgt^l  iiu- 
fOhrt  und  von  einigen  gelben  Haaren  am  Halse  spricht,  die  ja  dicso 
Schmarotzerhummel  meist  hat.  Mil  Her  und  Fab  r  icing  haben 
einfach  die  kurze  Linn6'sche  Diagnose  wiederholt.  Selbst 
Schenck  liess  sich  verleiten  den  Bombus  subterraneus  im  so- 
roensis  zu  finden,  corrigirte  aber  seinen  Irrtbum  bald  wiedet . 

Ich  bin  desshalb  der  Meinung  den  Namen  Latreillellus  beizu- 
behalten,  da  das  darunter  beschriebene  Thier  von  aUen  Autoreii 
richtig  erkannt  worden  ist,  dagegen  die  zusammengewUrfeltii 
Art  subterraneus,  zu  der  zwar  meist  die  $  von  Latreillellus  ge- 
zogen  worden  sind,  aber  auch  ruderatus  und  hortorum,  ja  sogar 
Psithyrus-Arten  ihr  Contingent  gestellt  haben,  wieder  uufzu- 
losen.  Auch  Herr  v.  Radoszkoffsky  sprach  sich  brieflich  fiir 
Beibehaltung  des  Namens  Latreillellus  aus,  ebenso  hat  ihn  Smith 
in  der  2.  Auflage  unverandert  gelassen. 


Zu  den  grSsseren  Arten  gehSrig,  von  der  Grdsse  dea  B,  lior- 
torum  $,  dem  diese  Art  auch  sonst  ziemlich  gleicht  Latige  25 
bis  30  ■^"»,  Breite  40—45"^"^,  Schaft  3"^,  Geisel  S"^"^,  Kopf  vcr- 
Umgert. 

Gestalt  wie  bei  hortorum,  nach  hinten  verschmalert.  Behaa- 
rung  auffallend  kurz,  zumal  auf  den  vorderen  Hinterleibssegmcnten* 
Schenck  nennt  sie  desshalb  sammetartig,  wozu  mir  jedoch  dio^ 
selbe  etwas  zu  dUnn  erscheint. 

Kopf  und  Thorax  t&uschend  ahnlich  wie  bei  hortorum  ge* 
farbt,  d.  h.  gelb  mit  schwarzer  Querbinde.  Die  Behaarung  ist 
jedoch  etwas  kOrzer  und  das  Schildchen  ist  nicht  so  breit  und 
8Ch5n  gelb  gefarbt,  sondern  blasser,  fast  in's  GrQnliche  spi^krKL 

Die  3  ersten  Hinterleibssegmente  schwarz,  am  Endrande  mit 
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dannen  blassgelben  Binden,  das  1.  S^:ment  an  den  Seiten  mit 
gelben  HaarbAscheln,  in  die  jedoch  schwarze  Haare  eingemengt 
sind,  sodass  keineswegs  eine  hervorstechende  gelbeBinde  entsteht, 
me  sie  hortorum  zeigt  Auch  an  der  Basis  des  2.  und  3.  Seg- 
mentes  oft  gelbliche  Haare  eingemengt.  Segment  4  u.  5  schnratzig' 
weiss  behaart,  Segment  6  mit  kurzen  schwarzen,  am  Endrande 
braunlichen  Haaren.  Das  Weiss  der  Endsegmente  ist  meist  nicbt 
so  rein  wie  bei  bortorum,  doch  babe  ich  auch  Exemplare  von 
gleich  weisser  Farbe.  Dieselbe  tritt  nur  nicht  so  hervor,  weil  die 
Haare  kCkrzer  and  sp&rlicher  sind.  Unterseite  des  Thorax  and 
Beine  schwarz  behaart.    Bauchsegmente  dilnu  weisslidi  gefranst 

Die  Behaarung  dieser  Species  reibt  sich  leicht  ab,  besonders 
zeigen  dies  die  Arbdter,  deren  Thorax  in  der  Mitte  meist  von 
Haaren  entbl5sst  ist.  Ich  habe  ganz  friscbe  Weibchen  vom  Herbst, 
bei  denen  die  weissen  Haare  der  Aftersegmente  schon  theilweis 
abgerieben  sind. 

Variet&ten  sind  mir  in  Thtiringen,  wenigstens  von  $  noch 
nicht  vorgekommen.  Im  Norden  scheint  die  dankele  Vaiietat, 
bei  welcher  die  Endsegmente  braun  gef&rbt  sind  und  der  Thorax 
eine  fast  ganz  schwarze  Farbung  angenommeu  hat,  die  hellere 
fast  ganz  verdrangt  zu  haben. 

In  der  6r5sse  ziemlich  schwankcnd,  15—18"^  lang.  In  der 
FUrbung  gleich  dem  $.  Mit  eben  solch  kurzer  Behaarung  und 
schmalen  gelblichen  Binden  der  vorderen  Hinterleibssegmente. 
After  viel  dichter  weiss  behaart  als  beim  $. 

<s 

L&nge  17— 20""».  Breite  30—35"".  Schaft  2"".  Geisel7™. 
Geiselglieder  schwach  gebogen.  Hinterschienen  kttrzer  behaart  als 
bei  hortorum,  an  der  Aussenseite  vertieft.  Kopfechild  verlangert 
doch  nicht  auffallend.  Gestalt  und  Farbung  ahnlich  B.  horto- 
rum Sj  die  Farbung  jedoch  weit  matter  und  der  Hinterleib  bios 
mit  2  mattschwarzen  Binden;  die  Behaarung  kfirzer,  ich  m5chte 
sagen,  weicher. 

Schmutzig  weissgelb  mit  einem  Anflug  in's  Grttnliche.  Kopf- 
schild  schwarz  behaart,  bei  meinen  Exemplaren  mit  eingemischten 
gelben  Haaren.  Die  helie  Farbe  des  Thorax  sich  auf  die  Seiten 
und  noch  weiter  nach  unten  erstreckend.  Zwischen  den  Flttgeln 
mit  schwarzer  Querbinde.    Hinterleib  wie  Thorax  gefftrbt.    2.  S^- 
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ment  in  der  Mitte  mit  m&ttsehwarzer  Binde,  das  3.  mit  solcher 
an  der  Basis,  in  die  moist  gelfoeHaare  eingemengt  sind.  (Smith 
sagt:  the  second  usually  narrowest)  Mefet  tromt  eine  schmale 
gelbe  Binde  die  beiden  schwarzen.  Bd  einzehien  Exemplaren  ist 
das  2.  und  3.  Segment  fast  ganz  gelb  gef&rbt  und  die  schwarzen 
Bind^  bloe  angedeutet.  Spitze  des  Hinterleibs  schwarz  behaart, 
meist  auch  S^ment  6  in  der  Mitte  mit  solchem  Haarbttschel,  so- 
dass  es  von  der  Feme  aussieht,  als  ware  die  gelbe  F&rbung  hier 
abgeriebai.  Zumal  Exemplare  mit  rudiment&ren  Abdomenbinden 
haben  Admlichkeit  mit  B.  mesomelas  <?.  Nachst  den  Genitalien 
unterschdden  sie  sich  leicht  von  letzterem  durch  die  vertiefte 
Aussensdte  der  Hintersduenen  (bei  mesomdas  wie  bei  pomorum 
gewdlbt)  und  die  gdbe  I^rbung  des  Thorax,  wdche  bd  mesome- 
las weissgrau  ist.  Auch  ist  die  Behaarung  bei  Latreillellus  Icurz 
und  weieh,  bei  mesomelas  eher  rauh  zu  nennen. 

Noch  mehr  Aehnlichkdt  haben  frische  Exemplare  mit  Mann- 
chen  des  Bombus  elegans  Sddl.  Letztere  zeigen  jedoch  keine  Spur 
sdiwarzer  Haare  auf  den  mittleren  Segmenten  (wohl  aber  auf  dem 
letzten),  bei  Latreillellus  dagegen  sind  stets  noch  Spuren  der 
schwarzen  Binden  vorhanden. 

Im  Norden  yariirt  der  Bombus  Latreilldlus  l;is  fast  schwarz- 
braun.  Wdbchen,  dfe  idi  von  Drew  sen  aus  Danemark  erhielt, 
zeigen  keine  Spur  dner  gdben  oder  wdssen  Farbung.  Ueb^rg&nge 
zu  solchen  Variet&ten  waren  mir  aus  Thttringen  bis  auf  die  letzte 
Zdt  nicht  bdjiannt.  Anfang  September  1877  jedoch  fing  ich  auf 
einem  Kleeacker  bei  Blank^ibui^  unter  normal  gefarbten  M&nn- 
chen  dn  solches  mit  prSditig  olivenbraunem  Ckdorit,  wie  es  die 
nordischen  Exemplare  zeigen.  Ich  fasse  diese  dunkelen  F^bungen 
unter  dem  Namen:  Bombus  Latreillellus  var.  borealis 
zusammen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  in  Thtiringen  auch 
derartige  Wdbchen  vorkommen. 

Genitalien:  Elappen  von  Dmge  der  Zangen,  bis  zur  Mitte 
brdt,  wie  bei  terrestris,  dann  pl5tzlich  verschmSlert,  dicht  dahin- 
ter  mit  einem  sdiief  nach  unten  und  aussen  gestellten,  breiten 
und  ausgerandeten  Zahn,  der  von  oben  senkrecht  gesehen  linear 
erscheint.  Das  Ende  der  Klappen  erwdtert.  Stiel  der  Zangen 
bis  zum  Zahn  der  Klappen  rdchend.  Oberes  Glied  weit  vorra- 
gend,  nach  innen  erwdtert,  diese  Erwdterung  im  rechten  Winkd 
nach  unten  umgebogen  (von  oben  gesehen  als  spitzer  nach  vom 
gekrtlmmter  Zahn  erschdnend).  Das  untere  Endglied  an  der  Spitze 
ansgerandet,  nach  innen  mit  an  der  Spitze  zwdz&hnig^n  Fortsatz. 
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Bombus  Latreillellus  gehdrt  mit  zu  den  sdteneren  Arten  und 
tritt  nur  hie  und  da  h&ufiger  auf,  was  namentlich  in  England  der 
Fall  zu  sein  scheint,  da  mir  Smith  schrdbt,  er  babe  zahlieidie 
Nester  gefundep,  was  mir  noch  nie  geglttokt  ist  In  Thtbring^  ist 
diese  Art  noch  weit  seltener  als  oonfusus  und  pomorum.  Auffal- 
lend  h&ufig  trat  sie  im  Friihling  1877  bei  Bi^ra  ohnweit  Ghim- 
perda  auf ,  sodass  ich  eine  ziemliche  Anzahl  Weibchen  und  spd4;er 
die  Arbeiter  in  Menge  fangen  konnte.  Die  Weibchen  fli^^  auf 
Klee,  sehr  gem  auch  an  Salvia  prat^sis  und  Ajuga.  Die  Arbi- 
ter besuchen  fast  nur  Klee£Udcer,  ebeoso  die  Mannchen,  vcm  d^ien 
ich  nur  einmal  eins  an  Disteln  fing.  Die  Mannchen  sind  im  Ver- 
gleich  mit  verwandten  Arten  viel  Idbhaftar.  Die  $  ^rscheinen 
frOhstens  Anfang  Mai,  ihre  eigentliche  Flugzeit  ist  zu  Ende  dieses 
Monats,  dann  von  Ende  August  bis  Anfang  October.  Sdten  fiuigt 
man,  wie  bereits  gesagt,  die  Art  rein.  Tadellose  $  fing  ich  in 
der  ersten  Halfte  Juli,  die  spater  gefangenen  waren  mit  geringen 
Ausnahmen  auf  dem  Thorax  abgerieben,  eine  Folge  ihres  unterir- 
dischen  Nestbaues,  tkberhaupt  trifft  man  die  $  spider  nur  noch 
ganz  einzeln;  die  S  nattLrlich  &ngt  man  meist  mit  unversehrter 
Behaarung.    Sie  erscheinen  nie  vor  Ende  August 

Gefangen  te^e  ich  die  Art  am  haufigsten  bei  Gumperda  und, 
wie  erw&hnt,  besonders  bei  Biebra.  Die  Arbeiter  waren  dieses 
Jahr  auf  manchen  Kleeadcem  ganz  gemein.  Haufig  fand  ich  be- 
sonders die  Mannchen  um  Blankenbuiig  und  StadtUm,  einzelne 
Exemplare  auf  dem  rothen  Beig  bei  Saalfeld.  Die  Art  dflrfte  wohl 
zerstreut  itberall  in  Thttringen  vork<»nm^. 

Das  Nest  wie  bei  vorigen  unter  der  Erde. 


5.    Bombus  elegans  Seidl. 

Bombus  elegans  Seidl,  Hummeln  BShmens  p. 67  n.  4.    Ochro- 
leuco  hirsutus,  thorace  fulvescente,  inter  alas  nigro,  abdo- 
mine  basi  ferrugineo,  ano  flavido. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  H.  Ed.  1876.  p.  202,  n.  4 
Apis  fragrans  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  329,  83  <J# 
Bombus  fragrans  lUiger,  Magaz.  V,  165,  10. 
Dahlbom,  Bomb.  Sc.  p.  46,  26  fig.  16  ?. 
Drewsen  und  Schiodte  haben  Bedenken,  den  B.  fragrans  Dlb. 
hierher  zu  zieh^,  weil  der  After  des  abgebildeten  ?  weiss 
ist.    Ich  trage  dagegen  nicht  das  mindeste  Bed^iken.    Die 
Abbildungen  bei  Dahlbom  sind  nicht  immer  genau,  die  Ab- 
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bildung  des  musconim  nebenan  zeigt  ebenfalls  einen  weis- 
sen  After.    Vcm  beid^  wird  im  Text  nichts  erwahnt. 
St.  Fargeau,  Hym.  I,  464,  9. 
Drewsen  &  SchiMte,  121,  17. 
Nylander,  Ap.  Bor.  229,  6. 
Smith,  Zool.  n,  545,  3.    Bees  of  Gr.  Br.  216,  4. 
Thomson,  Opusc.  251,  1. 
Bombus  distinguendus,    Morawitz  Horae  Societatis  Entom. 
Rossicae  Tom.  VI,  32,  6. 
Thomson,  Hymen.  Scand.  26,  n.  4. 
Apis  pratorum  Fabr.  Ent.  Syst  II,  322,  34. 
Bombus  pratorum  Fabr.  Syst.  Piez.  p.  349,  36. 

Es  bleibt  r&thsdhaft,  warum  Fabricius  den  von  Linn^  ent- 
lehnten  Namen  pratorum  dafftr  gebraucht,  da  er  doch  B. 
fragrans  Pallas  als  synonym  anftkhrt    Uebrigens  steht  bei 
seinem  B.  pratorum  im  Syst.  Piez.  etwas  spasshaft:  Fe- 
mina  colore  roseo  fragrantissima  statt  odore. 
Die  Yorlieg^de  Hummel  hat  lange  Zeit  den  Namen  Bombus 
fragrans  Pallas  gefOhrt,  indem  man  sie  identisch  hielt  mit  einer 
von  Pallas  auf  felsigen  H5hen  an  der  Wolga  ^tdeckten  Art. 
(Pallas,  It.  I,  pag.  474  n.  75.)     Letztere  zeichnet  sich  jedoch 
durch  ihre  riesige  GrOsse  -und  schwarzbraunen  Flttgel  vor  alien 
verwandten  Arten  aus  und  hat  mit  der  von  sp&teren  Autoren  als 
B.  fragrans  Pallas  beschriebenen  Hummel  nichts  zu  thun.    Dies 
eriuumte  zuerst  Morawitz,  der  desshalb  den  Namen  fragrans  in 
distinguendus  umanderte.    Nach  neueren  Untersuchungen  des  Hm. 
Dr.  Kriechbaumer  jedoch  ist  auch  dieser  Name  nicht  zu  las- 
sen,  indem  Seidl  in  der  oben  erw&hnten  Schrift  diese  Species 
bereits  als  B.  elegans  leicht  kenntlich  beschrieben  hat.    Man  ver- 
gleiche  hierdber   Kriechbaumer's  Aufsatz   in  der  Stett.  Ent 
Zeit.  1873,  p.  336. 

L&nge  24™,  Brdte  35—40™,  Schaft  2™,  Geisel  4,5™. 
Kopf  schwach  verlangert.  FlQgel  mit  breitem,  braunen  Saume. 
Letztes  Bauchs^ment  am  Ende  mit  deutlichem  Langskiel.  Be- 
haarung  ziemlich  kurz  und  dicht.  Clypeus  zionlich  nackt,  in  der 
Mitte  fast  punktlos. 

Kopf,  Thorax  und  Hinterleib  oben  messinggelb  behaart,  mit 
einem  Stich  in  das  Grfine.  ZuweUen  die  Farbe  mehr  ockergelb. 
Scheidd  am  Vorderrand  mit  schwarzen  Haaren.    Thorax  zwischen 
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den  Flttgeln  mit  schwarzer  Querbinde.  Letztes  Segment  kurz 
schwarz  behaart.  Unterseite  weissgelb;  Httften  und  Basis  der 
Schenkel  mit  langen,  weissgelben  Fransen,  sonst  die  Beine  scfawarz, 
die  Tarsen  gegen  das  Ende  rothbraun. 

18  """^  lang,  im  Uebrigen  ganz  mit  dem  $  (Ibereinstimmend. 

cJ 

Gross  und  schlank:  16—20™  lang,  Ftihlerschaft  2~,  Geisel 
7™,  die  Glieder  schwach  gebogen.  Die  Farbe  wie  bei  dem  ?. 
Letztes  Segment  mit  einem  Btkschel  schwarzer  Haare  in  der  Mitte, 
wie  bd  B.  Latreillellus  S^  Auch  das  yorletzte  S^^ent  meist  mit 
eingestreuten  schwarzen  Haarra. 

Die  schQne  Farbe  dieser  Hmnmd  verbleidit  sdir  bald  in 
schmutzig-gelb. 

Genital ien:  Sehr  ahnlich  Latreilldlus.  Kii^;>peii  von  Lange 
der  Zangen,  am  Ende  sehr  erweitert,  nach  aussen  zweispitzig, 
sonst  wie  bei  Latoeillellus.  Oberes  E^dglied  nadi  yom  weiter 
ausgezogen  als  bei  letzterer  Species.  Unteres  Endglied  nach  mi- 
ten  breit  zweispitzig  end^d.  Der  Stiel  an  der  Aussenseite  yom 
mit  langer,  tiefer  Gmbe,  die  bei  Latreillellus  fast  umnerklich  ist 

Bombus  elegans  ist  eine  sdtrae  Art.  Ihre  dgentUche  Hei* 
math  scheint  der  Norden  zu  sdn.  Sie  k5mmt  nach  Thomson 
zerstreut  in  Schwedra  unci  Norwegen  vor,  und  ist  ebenso  in  D&- 
nemark  nicht  h&ufig.  Sie  ist  femer  selten  im  sttdlichen  England, 
dagegen  h&ufig  im  Norden  der  Lisd.  In  Yorkdiire  sdl  sie  nach 
Smith  ebenfalls  in  Menge  voricommen.  Sie  kdmmt  in  Frankreich 
vor;  sehr  selten  femer  beiMtlnchen  nach  Kriechbaumer's  An- 
gabe.  In  ThUringen  gehort  sie  mit  zu  den  gr5ssten  Seltenheiten. 
Trotz  eifrigen  Suchens  habe  ich  dieses  prachtige  Thier  bisher  bios 
bei  Gumperda  finden  konnen.  Das  erste  Exemplar  fing  ich  am 
14.  Aug.  1876  auf  einem  Kleeacker.  Es  war  ein  kleines  Weibchen. 
Ein  zweites  Exemplar,  einen  Arbeiter,  fing  ich  am  23.  Sept  des- 
selben  Jahres.  Glflcklicher  war  ich  letztes  Jahr.  Die  Hummel 
flog  bios  auf  wenigen  Klee&ckem  an  der  Nordsdte  Gumperda's. 
Mitte  Juli  konnte  ich  sie  in  6  tadellosen  Arbeitem  erlangen,  einoi 
einzelnen  Arbeiter  fing  ich  auf  den  Bergen  zwischen  Gumperda 
und  Altenberga  am  11.  Juli.  Das  Thier  war  bereits  sehr  abgeflo- 
gen.    Das  1.  M&nnchen  fing  ich  am  13.  Juli.    Es  war  ganz  abge- 


Digitized 


by  Google 


Monographie  der  Hymenopieren-Gattang  Bombas.  379 

blichen.  Ein  tadelloses  ganz  frisches  Mtonchen  fing  ich  am  16.  Juli 
auf  demselben  Acker.  Die  M&nochen  fliegen  also  weit  frdher  als 
die  des  engverwandten  Latreillellus.  Im  August  bemerkte  ich  die 
Art  nicht  mehr. 

Weibchen  babe  ich  weder  im  FrlUiIing  noch  im  Herbst  auf- 
finden  komien. 

Diese  schone  Hummel  verdient  recht  sehr  die  Aufmerksam- 
keit  der  Hymenopterologen. 

Das  Nest  uach  Smith  uber  der  Erde. 


6.    Bombos  mesomelas  Oerat 

Bombus  mesomelas.    GerstlLcker,  Stett  Ent.  Zeit  1869,  p.  321 
n.  12. 

Die  Bescbreibung  ist  nach  dem  einzigen  Exemplare  entwor* 
fen,  das  ich  aus  Thtlringen  besitza 

Gritese  und  Habitus  wie  bd  B.  pomorum  Pz.,  dem  diese  Art 
ausserordentlich  nahe  steht,  wie  namentlich  die  MSnnchen  schla- 
gend  beweisen. 

24™  lang,  38™  brdt.  Kopf  ziemlich  verlftngert  3.  Ftthler- 
glied  so  lang  als  das  4.  und  5.  zusammen.  Glypeus  glimzend, 
sp&rlich  und  fein  punktirt.  Letztes  Bauchsegment  mit  schwachem 
Langskiel.  Fltlgel  mit  braunem  Saum.  Kopf  schwarz  behaart, 
Thorax  wdssgrau,  fast  schmutzig  weiss,  mit  breiter  schwarzer 
Querbinde.  Hinterleib  schmutzig  weissgrau,  oben  mit  rostgelbli- 
cher  F&rbung.  Schenkel  unten  gelblich  grau  gefranst  Schienen, 
also  auch  K5rbchen  schwarz,  die  Tiursen  blass  rostroth  kurz  be- 
haart. 

GerstUcker's  Bescbreibung  weicht  in  so  fern  ab,  als  nach 
ihm  bios  Segment  2  und  3  gdb  gef&rbt  sind. 

Nach  Gerst&cker  ist  Halskrag^  und  Schildchen  lichtgelb 
behaart.  Segment  2  und  3  schOn  rothgelb,  Segment  1,  4  und  5 
mehr  schwefelgelb.  Icb  besitze  bios  einen  ziemlich  abgeflogenen 
Arbeiter,  gefangen  bei  Stadtilm  am  22.  Sept  1876.  Derselbe  zeigt 
ganz  die  Fftrbung  des  oben  beschriebenen  Weibchens.  Die  gelb- 
liche  F&rbung  des  Hinterldbs  ist  auf  kdnem  Segment  besonders 
hervorgehoben. 
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Von  diesen  besitze  ich  eine  Reihe  yon  Exemplaren.  Abge- 
seben  von  der  F^rbung  gleichen  sie  tauschend  den  S  von  B.  po- 
morum  Pz.,  sodass  ich  sie  anfangs  fflr  dne  Varietftt  dieser  Art 
hidt,  bis  mich  Hr.  Dr.  Kriechbaumer  aufklarte.  Namentlich 
haben  sie  mit  pomorum  die  an  der  Aussensdte  gew5lbten  Hinter- 
schienen  gemeinsam.  Auch  die  Vertheilung  der  F3.rbung  ist  die- 
sdbe,  sie  ist  nur  weit  blasser  und  stimmt  mit  der  der  ?  tiberdn. 
Ueberdies  sind  die  Genitalien  ganz  wie  bei  pomorum. 

Weissgrau.  Thorax  mit  schwarzer  Querbinde.  Hinterleibs- 
ringe  an  der  Basis  mit  rostgelblichen  Querbinden,  die  gegen  das 
Ende  die  weissliche  Farbung  fast  ganz  verdrftngen. 

Nach  Gerstacker  ist  diese  Art  auf  die  hSheren  Grebirgs- 
regionen  beschr&nkt,  da  dieser  Autor  sie  in  den  Alpen  nicht  un- 
ter  3500  Fuss  angetroflfen  hat.  Herr  yon  Radoszkoffsky 
(Horae  Soc.  Ent.  Rossic.  T.  XII,  1,  p.  20)  erhielt  sie  durch  Frey 
Gessner  aus  dem  Jura  aus  einer  H5he  yon  4 — 5000  Fuss.  — 
Es  ist  desshalb  h5chst  interessant,  dass  diese  Hummel  auch  in 
Thtiringen  vorkommt.  Die  S  traf  ich  im  September  1876  einzdn 
auf  Klee&ckem  bei  Stadtilm,  von  den  $  konnte  ich  bios  ein  Exem- 
plar erhalten.  Das  ?.fing  ich  14  Tage  sp&ter  in  den  ersten  Tagen 
ites  October  in  einem  Exemplar  bei  Blankenburg  in  Thtiringen 
d)enfalls  auf  einem  Kleeacker.  —  In  diesem  Jahr  entdeckte  ich 
einen  neuen  Flugort  dieser  interessanten  Art  Auf  einem  Klee- 
acker auf  der  H5he  des  Bothen  Berges  bei  Saalfeld  fing  ich  am 
30.  September  6  M&nnchen. 

Mittlerweile  ist  auch  yon  anderer  Seite  bestatigt  worden,  dass 
iUese  Hummel  nicht  bloss  die  hdheren  Gebirge  bewohnt  Herr 
Professor  Dr.  Karl  y.  Dalla  Torre  inLinz  schreibt  im  3.  Heft 
der  Entomologischen  Nachrichten  vom  Jahre  1877  Folgeudes: 
Bom  bus  mesomelas  Grst  geht  tiber  das  Alpengebiet.  Ich  fand 
2  $  Exemplare  bei  Eger  und  zwar  das  erste  am  30.  Mai  auf 
Ecbium  yulgarc,  das  zweite  am  17.  Jnni  auf  Trifolium  pratense. 
Bdde  Fundorte  liegen  ganz  in  der  Ebene  c.  300  m.,  und  so  ist 
diese  Art  sicher  auch  noch  anderwftrts  yerbreitet. 

Ueber  das  Nest  finde  ich  nirgends  eine  Notiz. 


Digitized 


by  Google 


Monographie  der  Hymeaopteren-Gattung  Bombus.  381 


7.    Bombus  pomomm  Panz. 
Bombus  pomorum  Scbenck,  Nass.  Jabrb.   XIV,  p.  152  n.  6. 

Bombus  pomorum  Smitb,  Bees  of  Or.  Br.  II.  Ed.  1876.  p.  206 

D.  9, 
?  Bremus  pomorum  Panz.  Fn.  Germ.  76,  18  c?. 
Bombus  Derhamellus  Seheuek,  Nass.  Jabrb.  VII,  p.  12.    6  $. 
??  Bombus  equestris  F.   So  glaubt  Thomson,  Hym.  Sc.  II,  31. 
?  Bombus  lapidarius  var.  y.  Seidl,  Hummeln  Bdhmens  p.  70. 

Femina,  thorace  antioe  obscure  cinereo.  Da  Bombus  lapida- 
rius mit  grau  gef&rbtem  Prothoraz  nicht  bekanut  ist,  so 
scbeint  die  Besehreibung  auf  B.  pomorum  $  zu  geheu,  da 
ja  &st  r^elm&ssig  so  gezeiehnet  ist;  doch  kdniite  es  auch 
R  mastrucatus  aeiiL 

Die  Synonymie  dieser  Species  ist  ausserordentlich  dunkeL 
Von  den  ftlteren  Autoren  ist  nur  einer,  der  diese  Hummel  genau 
beschreibt.  Es  ist  Huber,  der  sie  als  zweite  Species  anfahrt, 
wo  er  die  charakteristischen  Merkmale  sehr  gut  hervorbebt  und 
alle  3  Gescblecbter  leicht  kenntlich  abbildet.  Leider  gibt  er  kei- 
nen  Namen  dazu  an.  Ob  das  von  Panzer  bescbriebene  $  vor- 
Begende  Sjmcies  ist,  ist  noch  sehr  dieFrage.  Smith  stellte  das- 
selbe  Mher  als  synonym  zu  Apathus  rupestHs,  machte  aber  ein 
Fragezeichen  dazu.  In  der  neusten  Auflage  dagegen  zieht  er  es 
zu  B.  pomorum.  Der  Name  ist  aber  einnml  eing^Urgert  und  da 
er  md^icherweise  doch  die  vorliegende  Species  bezeichnet,  so  ist 
er  wohl  zu  lassen.  ^  Von  dem  $  findet  man  mit  der  obigen  Aus- 
nahme  nirgends  Beschreibungen,  die  ii^endwie  feste  Anhaltepunkte 
g&ben.  Die  $  stecken  jedenfalls  mit  unter  den  $  von  Apathus 
rupestris,  denen  sie  ja  sehr  gleichen.  —  Die  von  Thomson  bei 
alpinus  $  hervorgehobenen  Merkmale  passen  gleichzeitig  auf  po- 
morum $.  Desshalb  wirft  Gerstacker  die  Frage  auf,  ob  nicht 
Liun6  eine  derartig  belle  FUrbung  des  pomorum  $  als  alpinus 
beschrieben  babe  und  ob  nicht  desshalb  der  letztere  Name  far 
den  ersteren  einzutreten  babe.  Da  jedoch  das  $  des  Bombus 
alpinus  L.  wohl  bekannt  ist,  das  mit  dessen  Diagnose:  Apis  alpina, 
hirsuta,  thorace  nigro,  abdomine  luteo,  ganz  tibereinstimmt,  mit 
pomorum  Pz.  $  also  nur  entfernte  Aebnlichkeit  hat  und  sich  von 
letztercm  besonders  durch  kurzen  Kopf  unterscheidet,  da  ferner 
dem  d  von  alpinus  die  so  charakteristischen  Hinterschienen  des 
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pomorum  fehlen,  so  ist  eine  Vereinigang  beider  Species  nicht  zu- 
lllssig. 

Grdsse  des  Bomb  us  hortorom  Oder  confusus.  Hauptkenn- 
zeichen  sind  der  verl&Dgerte  Eopf  (wie  bei  B.  bortoram),  die  aaf- 
fallend  strappige  Bebaarung  und  die  AusdehnuDg  der  fuchsrothen 
F&rbung  indem  aucb  Segment  3  weuigstens  grOsstentbeils,  meist 
aber  gwz  so  gef&rbt  ist.  Characteristiscfa  isi  femer  die  Farbe 
des  Thorax,  der  darch  eingestreate  gelbliche  oder  grauliche  Haare 
am  Vorderrand  und  am  Schildcfaen  sich  sehr  von  der  tie&chwar- 
zen  Thoraxf&rbung  von  confusus  und  lapidarius  unterscheidet  An 
eine  Yerwechslung  mit  confusus  ist  ohnehin  WQgen  der  ganz  ver- 
schiedenen  Behaarung  gar  nicht  zu  denkra.  Die  Innenseite  der 
Hinterschienen  weit  mehr  in  das  Gelbliche  spidend  ids  bei  den 
beiden  letztgenannten  Arten.  Kdrbcheahaare  sdiwftrzlich,  h&ufig 
jedoch  mit  gelbrotben  Spitzen,  einzelne  Haare  auch  ganz  so  ge- 
£&rbt.  Hinterferse  wie  bei  lapidarius,  der  Endrand  jedoch  tiefer 
ausgesi^itten,  oben  mehr  vorgezogen.  Die  rothe  Farbe  der  End- 
segmente  fuchsroth,  al^eblichen  gdblicfa.  Segment  6  kurz  behaart, 
unten  ohne  L&ngskieL 

Varietftten:  Segment  2  oben  cbocoladenbraun.  Nicht  sel- 
ten.  Nach  Schenck,  Deutsche  Ent  Zeit  1875  p.  328  ist  der 
Hinterleib  zuweilen,  mit  Ansnahme  des  schwarzen  Basalsegmentes, 
ganz  roth.  Smith  gibt  irrthttmlicher  Weise  einen  ganz  rothen 
Hinterleib  als  Normalf&rbung  an. 

Segment  3  oben  in  der  Mitte  mit  einem  mehr  oder  weniger 
ausgedehnten  schwarzen  Fleck. 

B.  pomorum  var.  nigroi^MCulatus. 

GewShnlich  15—18  ™"  lang,  doch  auch  vid  kleiner.  F&rbusg 
wie  bdm  $,  die  rothe  F&rbung  des  Hinterleibs  jedoch  ausgedehn- 
ter,  gew5hnlich  bios  die  Basis  schwarzgrau,  nicht  selten  auch  die 
mittleren  Segmente  mit  eingemengten  schwarzen  Haaren.  Abge- 
blichen  der  Hinterleib  schmutzig  gelbroth. 

d 

K5rper  schlank,  18— 20~  lang,  Flflgelbreite  30"^".  Kopf  ver- 
I&ngert,  doch  keinesw^^  so  sehr,  wiees  Schenck  betont  Schist 
2™,  Geisel  6™,  die  Glieder  schwach  gebogen.    Hinterschienen 
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kurz  behaart,  an  der  Aassenseite  wie  bei  mesomelas  gewdlbt, 
dessbalb  von  Herrich-Schftffer  fiir  einen  Pjsithyrus  gehalten. 

Thorax  gelblich-grau  mit  eingemengten  schwarzen  Haaren, 
zwischcn  den  FlUgeln  mit  nicht  abgegrenzter  mattschwarzer  Binde. 
Kopf  und  Beine  schwarz  behaart,  letztere  mit  grauem  Schein. 
Fast  der  ganze  Hinterleib  fdchsrotb,  an  der  Basis  grau,  zuweilen 
bis  zu  den  mittleren  Segmenten. 

Genital ien:  Klappen  so  lang  als  das  obere  Endglied,  am 
Ende  erweitert  und  nach  unten  gebogen,  in  der  Mitte  nach  unten 
mit  einem  Zahn.  Oberes  Endglied  an  der  Basis  nach  innen  mit 
breitem  Zahn  (die  Kanten  nach  oben  und  unten),  an  der  Spitze 
ebenfalls  nach  innen  zahnartig  vorgezogen,  sodass  das  obere  End- 
glied halbkreisformig  ausgerandet  erscheint.  Oberes  Endglied  ziem- 
lich  Torragend,  an  der  Spitze  nach  innen  and  vom  hakenartig 
omgebogen. 

Bomb  us  pomorum  wird  gew5hnlich  als  eine  der  seltensten 
Arten  angefiihrt  Im  Norden  scheint  er  ganzlich  za  fehlen.  Auch 
in  England  war  er  bis  vor  Kurzem  nicht  bekannt  Nach  brief- 
licher  Notiz  hat  ihn  Smith  neuerdings  in  einem  $  und  3  S  ge- 
fangen;  100  Meilen  yon  London.  Auch  in  Nassau  ist  er  nach 
Sche nek's  Angabe  sehrselten.  Um  so  interessanter  ist  es,  dass 
diese  Hummel  in  Thiiringen  stellenweis  hftufig  auftritt  Ich  fing 
sie  nicht  selten  bei  Gumperda,  einzeln  bei  Blankenburg;  tadellose 
Weibchen  fing  ich  im  Herbst  1876  bei  Stadtilm  auf  KleeUckern 
in  ziemlicher  Anzahl.  Nicht  selten  traf  ich  sie  femer  letzten 
Herbst  in  der  Umgegend  von  Saalfeld,  besonders  am  Rothen  Berg. 
Nach  Herm  Forstrath  Kellner  ist  sie  auch  bei  Gotha  nicht  sel- 
ten. Diese  Art  scheint  mithin  Qberall  in  Thiiringen  verbreitet  zu 
sein.  —  Die  Weibchen  erscheinen  mit  denen  von  lapidarius  nie 
vor  der  Mitte  Mai  und  fliegen  mit  Vorliebe  auf  Klee,  seltener  an 
anderen  niederen  Blumen.  Die  Mannchen  fliegen  vom  August 
bis  September  mit  Vorliebe  auf  Disteln  und  Klee,  eigenthtlmlicher 
Weise  suchen  sie  sehr  gem  am  Boden  befindliche  Blttthen  auf. 
So  habe  ich  bei  Gumperda  fast  meine  sammtlichen  M&nnchen  auf 
Cirsium  acaule  gefangen,  ebenso  fand  ich  sie  auf  der  Hochebene 
zwischen  Rudolstadt  und  Stadtilm,  dem  sogenannten  „Sch5nen 
Feld'^  fast  bios  an  blQhender  Garlina  acaulis.  Die  $  fliegen  fast 
nar  an  Klee  und  sind  hier  bei  Gumperda  und  an  anderen  Orten 
gar  keine  Seltenheit.  Die  jungen  Weibchen  sind  Ende  September 
anzutreflfen.    Sie  sitzen  sehr  triige  an  Kleek5pfen. 

Bd.  HI.    N.  F.  Y,  3.  25 
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Das  Nest  babe  ich  noch  nie  finden  kdnnen.  Smith  glaubt, 
dass  diese  Art  ttber  der  Erde  nistet;  dagegen  scblieaae  ich  aiis 
dem  meist  abgeriebenen  Thorax  der  Weibchen  und  besonders  der 
Arbeiter  g^rade  aitf  das  Oegentheil. 


8.    Bombus  hypnomm  L. 

Apis  hypnorum  Linn^,  Syst.  Nat  II,  960,  47.    Fn.  Suec  1715. 

Fabr.  Syst.  Ent  381,  18.    Ent.  Syst  U,  322,  32. 

Rossi,  Fn.  Etr.  II,  165,  905. 

Mtiller,  Prodr.  Z.  D.  165,  1925.    Fn.  Friedr.  75,  653. 

Scopoli,  Ent  camiol.  820. 

R^umur,  Ins.  6,  tab.  4  fig.  1. 

Panzer,  Fn.  Germ.  7,  12. 
Bombus  hypnorum  Fabr.  Syst  Piez.  349,  33. 

niiger,  Magazin  V,  p.  171  n.  40. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  50,  31,  fig.  19  $. 

Drewsen  und  Schiddte,  110  n.  6. 

Nylander,  Ap.  Bor.  228,  3. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  15.  IX,  226.  XIV  n.  10. 

Thomson,  Op.  253,  5.    Hym.  Scand.  40  n.  19. 
Apis  aprica  Fabr.  Ent  Syst  II,  273,  29. 
Bombus  apricns  Fabr.  Syst  Piez.  348,  29. 

Zett  Ins.  Lapp.  475,  12. 

St  Fargeau,  Hym.  I,  465,  10. 
Apis  meridiana  Panz.  Fn.  Germ.  80,  19. 
Apis  ericetorum  Panz.  Fn.  Germ.  75,  19  <J. 
Bombus  ericetorum  Fabr.  Syst  Piez.  345,  12. 
?  Bombus  opulentus  Gerst&cker,  Stett  Ent  Zeit  1869  p. 319. 

Nach  Dr.  Kriechbaumer,  Ent  Nachr.  1876,  p.  152  Anm.  eine 

Variet&t  des  B.  hypnorum  L. 

Ltoge  20— 22"»«».  Breite  35—40"^.  Schaft  knapp  3™.  Gei- 
sel  5"^.  Kopf  etwas  yerUingert,  Flttgel  leicht  gebr&unt  Behaa- 
rung  lang  und  ziemlich  rauh.  KopfechiM  mit  zerstreuten  Uaaren. 
Schwarz,  Kopfhaare  in  das  Grauliche  spielend,  am  Scheitel  fudis* 
roth.  Von  letzter  Farbe  die  Scheibe  des  Thorax  bis  zur  Flflgel- 
basis  und  ein  Bttschel  Haare  yor  derselben.  Segment  4 — 6  schmutzig 
waiss,  6  oben  ziendich  kahl.  Die  schwarzen  Haare  des  Abdomen 
mehr  oder  weniger  mit  eingestreuten  graucn  Haaren.    Unterseite 
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Bchwarz,  von  eingemengten  gelbgrauen  Haaren  matt  erecheinend. 
Die  Aftersegmente  unten  weiss  gefranst,  der  After  selbst  kurz 
bQrstenartig  mit  hell  fuchsrothen  Haaren  besetzt.  Beine  schwarz 
behaart  Die  Tarsen  mit  der  gew5hnlichen  gelbbraunen  Behaa- 
rung. 

Varietaten:  Unter  die  rothgelben  Haare  des  Thorax  mengen 
8ich  oft  schwarze  Haare,  nach  Schenck  oft  so  stark,  dass  dann 
der  Thorax  ganz  schwarz  erscheint.  Auch  sollen  bindcnartige 
Zeichnnngen  auf  demselben  vorkommen.  Die  meisten  Autoren 
fiihren  die  Basis  des  Hinterleibs  als  gelbbraun  an,  bei  meinen 
Exemplaren  ist  er  jedoch  schwarz,  icb  besitze  bios  so  gefarbte 
Arbeiter. 


12—15"^  lang,  in  der  Farbang  mit  dem  ?  abereinstiramend, 
sehr  gem  mit  gelbbrauner  Hinterleibsbasis.  Exemplare  von  D  r  e  w  - 
sen  aus  D&nemark  zeigen  bios  diese  F&rbung. 


Etwas  gr5sser  als  die  Arbeiter.  Stimmt  in  der  F&rbung  mit 
$  und  $  iiberein.  Die  Basis  des  Hinterleibs  ist  fast  regelmassig 
gelbbraun  gefftrbt 

Die  Genitalien  sind  fast  gleich  denen  von  B.  pratorum. 
Die  Zangen  sind  also  an  der  Innenseite  ohne  Zahn,  die  beiden 
Endglieder  fast  gleich  lang,  der  Stiel  hat  als  Unterschied  von  B. 
pratorum  oben  eine  vorspringendc  Ecke.  Die  Klappen  sind  am 
Ende  wie  bei  pratorum  nicht  erweitert  und  ebenso  wie  diese 
sichelartig  gebogcn. 

Bomb  us  hypnorum  scheint  erst  im  SQden  h&nfiger  zu  wer- 
den.  In  Schweden  und  Norwegen  kommt  er  einzeln  vor,  in  D&ne- 
mark  geh5rt  er  zu  den  grOssten  Seltenheiten.  In  England  scheint 
er  g^nzlich  zu  fehlen.  Kir  by  kennt  ihn  nicht,  auch  Smith 
fttfart  ihn  nicht  an.  In  Thttringen  gehdrt  er  ebenfalls  mit  zu  den 
sdtenen  Arten.  Ich  habe  ihn  nur  an  wenigen  Orten  finden  k5n- 
nen  z.  B.  bei  Gumperda  und  Hummelshain ,  femer  einzeln  in  der 
Umgebung  von  Blankenbui^.  Er  erscheint  Mitte  April  und  ist 
mit  Yorliebe  an  blQhenden  Weiden,  auch  an  Taraxacum  zu  finden. 
Die  $  traf  ich  einmal  in  ziemlicher  Mengc  an  Salix  purpurea  L.  in 
den  letzten  Tagen  des  Mai  bei  Hummelshain.  Die  M&nnchen  fliegen 
im  Sp&tsommer  an  allerlei  Blumen, 

26* 
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Das  Nest  babe  icb  nocb  nie  auffinden  kdnnen.  Aucb  finde 
icb  sonst  keine  Notiz  dariiber.  Nur  Drewsen  scbreibt  mir,  er 
babe  es  einmal  in  einem  hoblen  Baum  gefanden. 


9.    Bombus  pratorum  L. 

Das  Starke  Variiren  dieser  Species,  namentlicb  der  <J,  sowie 
dadurch  entstandene  VerwechsluDgen  mit  Bombus  soroensis  F., 
den  die  alteren  Autoren  nocb  nicbt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
kennen,  macben  die  Synonymie  scbwierig. 

Bombylius  minor,  niger,  transversa  areola  e  viridi  lutea  supra 
scapulas,  extrema  Cauda  rufescente. 
Ray,  Hist.  Ins.  pag.  247  n.  8. 
Apis  pratorum  Linn6,  Syst.  Nat  I,  960,  43  ?.    Fn.  Suec.  1711. 
Scbranck,  Ins.  Austr.  n.  798. 
Mtlller,  Fn.  Fridr.  n.  650.    ZooL  Dan.  1920. 
Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  H,  360,  n.  103. 
Bombus  pratorum  Illiger,  Magazin  V,  168,  27. 

?  Dablbom,  Bomb.  Sc.  36,  9.  Die  Beschreibung  ist  ziemlich 
unklar.  Smitb  zieht  bios  den  $  hierher.  Nylander  auch 
das  S.  Vom  $  sagt  Dablbom  hOchst  auffallend:  Femina, 
mare  paullo  minor.  Drewsen  und  Scbi<3dte  setzen  dess- 
balb  binter  das  Gitat  in  Klammern:  Femina  minor.  Dies 
soil  jedenfalls  einen  Arbeiter  bedeuten.  Dem  entg^en 
nimmt  Thomson  bios  das  $  als  synonym  an. 
Seidl,  Hummeln  B5hmens  p.  71  n.  14.     Er  citirt  falschlich 

Fabricius  als  Autor. 
Drewsen  und  Schi5dte,  117,  7  <?  ?  ?. 
Nylander,  Ap.  Bor.  p.  237  n.  23. 
Smitb,  Zool.  II,  548,  11  J  ?  ?.    Bees  of  Qr.  Br.  220,  8. 
Schenck,  Nass.  Jahrb.  XIV,  p.  155  n.  9. 
Tbomson,  Op.  258,  19.    Hymen.  Scand.  39  n.  18. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  H.  Ed.  1876  p.  207  n.  10. 
Apis  subinterrupta  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  U,  356,  99  $,  tab. 
18,  fig.  5, 

(Das  S  wohl  zu  soroensis,  das  $  sicherlich  hierher,  da 
Kirby  binzufiigt:  In  salicum  amentis  ineunte  Aprili  1800, 
baud  rara.    Zu  dieser  Zeit  fliegt  soroensis  noch   nicht, 
wohl  aber  pratorum.) 
Bombus  subinterruptus  Latr.  Hist  Nat  XIV,  64,  4.  $. 
Illiger,  Magazin  V,  167,  20. 
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Dahlbom,  Bomb.  Sc.  p.  35,  7. 
St  Fargeau,  Hym.  I,  461  5. 
Schenck,  Nass.  Jahrb.  Vn,  13,  9. 

N6.    Der  B.  subiDterraptus  der  Autoren  ist  sicberlich  eine 
Mischart  aas  B.  pratorum  und  ahnlicben  F&rbungen  des 
B.  soro^Qsis  F. 
?  Apis  collar  is  Scopoli  Ent  Cam.  no.  818. 
?  Bremus  collaris  Panzer,  Fd.  Germ.  94,  12  ?  var. 
Apis  Burrellana  Kirby,  Men.  Ap.  Angl.  n,  358,  101  <J. 
Bombas  Burrellaaus  Illig.  Magazin  V,  167,  25. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  43,  22  S.    Nach  Thomson  und  Smith 
zu  B.  Collumanus  K    Nicht  sicher  festzustellen,  da  Dahl- 
bom kein  plastisches  Kennzeichen  angibt. 
Seidl,  Hummeln  B5hmens  p.  68  n.  8. 
St.  Farg.  Hym.  L,  462,  6. 

NB.  Drewsen  und  Schiodte,  ebenso  Nylander  stellen  den  Bom- 
bus Burrellanus  Eirby  als  synonym  zu  B.  soro^nsis,  wohin 
er  aber  wegen  der  geraden  FUhlerglieder  nicht  gehOren 
kann. 

A    •         1  T^  1.     T^  X  o    X  TT     o«^  \  Jedenfalls  zu  B.  pra- 

Apis  sylvarum  Fabr.  Ent  Syst  H,  321     torumL.geh5rig,und 

Bremus  sylvarum  Panzer,   Fn.    Germ.  I  wahrscheinlich gleich 

85,  19  V  derF&rbungBurrella- 

Bombus    sylvarum   Fabr.    Syst    Piez.  I  nus.   Schon niiger u. 

3^  27  1  Seidl  habendieseAn- 

'  /  sicht 

?  Apis  Donovanella  Kirby,  Mon.  Ap.  AngL  II,  357,  100  tab. 

18  f.  6  3.    Das  $  zu  Bombus  Gullumanus  K    Smith  zieht 

das  S  jetzt  zu  B.  Rajellus  und  beruft  sich  auf  das  typische 

Exemplar  in  Eirby's  Sammlung. 
?  Bombus  Donovanellus  lUiger,  Mag.  V,  167,  24. 

?  Westw.  Nat  Libr.  XXXVIH,  p.  255  t  17,  fig.  1  <?.  Von 
Smith  ebenfalls  zu  B.  Rajellus  gezogen. 

?  Seidl,  Hummeln  B5hmens  p.  70  n.  11. 
Bombus  ephippium  Zett  Ins.  Lapp.  473,  6. 

Dahlbom,  Bomb.  Sc.  37,  10  ?  fig.  6. 
Bombus  lullianus  Nylander,  Ap.  Bor.  236,  21  <J.    Eine  Varie- 

t&t  des  (^,  gelb,  Segment  3  und  4  schwarz.    After  rothgelb. 
Apis  arbustorum  Fabr.  Ent  Syst  II,  320,  24. 
Bombus  arbustorum  Fabr.  Syst  Piez.  347,  23. 

NB.  Bombus  Lefebvrei  St  Farg.  geh5rt  nicht  hierher,  wie 
Schenck  angibt,  sondern  ist  eine  sehr  seltene  Variet&t  des 
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B.  lapidarius  L.    Smith  hat  das  typische  Exemplar  in  der 
Sammlung  Westwoods  gesehen. 

Sehr  ahnlich  Varietaten  des  B.  sorognsis.  Den  Unterschied 
siehe  bei  diesem. 

Lange  16—20"^'".  Breite  30—35"^°^.  Schaft  2"^".  Geisel  4, 
5min^  Kopf  etwas  verlangert,  Clypeus  wenig  punktirt  Letztes 
Bauchsegment  mit  Liingskiel.  Behaarung  rauh  und  struppig  (bei 
soro^nsis  viel  anliegender).  Kopf  und  Thorax  lang  schwarz  behaart. 
Prothorax  mit  breiter  gelber  Binde.  Am  Hinterleib  ist  Segment 
1 — 3  schwarz,  4 — 6  rothgelb,  das  Endsegment  jedoch  ganz  kurz 
behaart.  Unterseite  schwarzlich  mit  eingemengten  rothgelben 
Haaren,  die  nach  dem  After  zu  immer  zahlreicher  werden. 

Bom  bus  pratorum  $  variirt  sehr  in  der  Ausdehnung  der 
rothen  Afterfarbung  und  dem  Auftreten  der  gelben  Behaarung. 
Der  Prothorax  zeigt  jedoch  stets  eine  schmalere  oder  breitere  Binde. 
Eine  sehr  auffallende  Yarietat  fing  ich  letzten  April  auf  dem  Gleitsch 
bei  Saalfeld.  Bei  ihr  ist  der  Prothorax  schmalgelb,  die  rothe  F&r- 
bung  bios  auf  Segment  5  beschr&nkt.  Ich  nenne  diese  dunkele 
Farbung  Bombus  pratorum  Yar.  luctuosus. 

Haufiger  ist  das  entgegengesetzte  Streben  nach  bunter  F&r- 
bung.  Meist  zeigt  schon  bei  der  Normalfarbung  das  2.  S^ment 
eingestreute  gelbe  Haare. 

Bei  weiterer  Ausdehnung  entstehen  dann  zwei  gelbe  Flecken. 
Es  ist  die  VarietUt  Bombus  pratorum  var.  subiuterru- 
ptus  Kirby. 

Schliesslich  entsteht  auf  dem  2.  Segment  eine  breite  gelbe 
Binde.  Diese  schone  F&rbung,  die  ich  nur  ganz  cinzeln  angetroffen 
habe,  Hhnelt  sehr  dem  Bombus  GuUumanus  Kirby  (wahrscheinlich 
identisch  mit  der  Apis  Donovanella  Kirby  $).  Ich  nenne  sie  B  om- 
bus  pratorum  var.  citrinus. 

12 — IS""*.  Gleicht  in  derFiirbung  ganz  dem  ?.  Farbungen 
des  soro^nsis  ^  sind  ausserordentlich  schwierig  davon  zu  unter- 
scheiden.  Man  vergleiche  dariiber  bei  letzterem.  Man  mache  sich 
stets  desshalb  beim  Fange  Notizen,  da  in  der  Sammlung  sonst 
leieht  Verwechslungen  stattfinden  kdnnen. 

(S 

Die  Fftrbung  wecbselt  ausserordentlich.    Constant  ist  die  gelbe 
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ZeichnuDg  des  Eopfschildes,  der  our  selten  eingestreute  scbwarze 
Haare  zeigt,  der  rothgelbe  Kiefernbart,  die  rostrothen  Haare  der 
Hinterschienen  (sehr  selten  bios  die  Spitzen  der  Haare  so  gefarbt) 
and  die  gleiche  F&rbang  der  Endsegmeote. 

1.  Prothoraz  mit  breiter  gelber  Binde,  Segment  1  mit  gelben 
Haaren. 

2.  Protborax  nebst  Basis  des  Hinterleibs  mit  breiter  gelber 
Binde. 

3.  Thorax  gelb  mit  schwarzer  Binde  in  der  Mitte.  Basis  des 
Hinterleibs  breit  gelb,  durch  eine  schmale  scbwarze  Binde 
von  den  rothgelben  Aftersegmenten  getrennt. 

var.  BurreUanus. 

4.  Der  ganze  Thorax  gelb,  sonst  wie  3. 

Genitalien:  Klappen  langer  als  die  Zangen,  nicht  erweitert, 
am  Ende  sicbelfftrmig  nach  unten  und  aussen  umgebogen,  der 
Bogen  an  der  Unterseite  fein  sUgezahnig.  Zangen  an  der  Innen- 
seite  ohne  Zahn.  Der  Stiel  lang,  das  obere  Endglied  wenig  dar- 
aber  verlangert,  das  untere  fastganz  unter  dem  oberen  versteckt. 


Bombus  pratorum  ist  tlber  ganz  Europa  verbreitet  In 
ThOringen  gehdrt  er  jedoch  keineswegs  zu  den  allzu  h&ofigen 
Arten,  sondem  findet  sich  nur  hie  und  da  in  gr5sserer  Anzahl. 
Besonders  haufig  babe  ich  ihn  bei  Blankenburg  getroffen.  Ganz 
fehlt  er  wohl  nirgends.  Die  Weibchen  ei*scbeinen  sehr  Mb  im 
Jahre,  in  den  tieferen  Thalern  bereits  in  der  zweiten  Woche  des 
April  und  unterscheiden  sich  schon  hierdurch  yon  &hnlichen  FlU*- 
bungen  des  B.  soro^nsis.  Ziemlich  tadellose  Exemplare  babe  ich 
noch  Mitte  Mai  gefangen.    Sie  fliegen  mit  besonderer  Vorliebe  an  i 

blllhenden  StachelbeerbQschen,  gem  auch  an  Kirschblathen.  Ab- 
weichend  von  alien  tkbrigen  Arten  fliegen  die  S  und  jungen  $  sehr 
frCUi.  Die  S  erscheinen  bereits  Mitte  Juni,  nach  Smith  schon 
Ende  Mai,  was  ich  noch  nie  gcfunden  babe.  Im  Hochgebirge 
scheinen  sie  spftter  zu  fliegen,  denn  Herr  Professor  Gerst acker 
berichtet  in  der  Stett  Ent.  Zeit  1869  p.  325,  dass  die  S  im  Au- 
gust im  Baierischen  Gebirge  haufig  gewesen  waren.  —  Sie  suchen 
mit  Vorliebe  niedere  Blumen  auf.  Nur  kurze  Zeit  spater  erschei- 
nen die  jungen  $.  An  den  sonnigen  W&nden  des  Dohlensteins 
bei  Kahla  fand  ich  sie  stets  bereits  Anfang  Juli.  Nach  der  Mitte 
des  August  sind  sie  schon  wieder  verschwunden.  Auf  Klee&ckem 
babe  ich  im  Spatsommer  und  Herbst  nie  eine  Spur  von  dieser 
Hummel  gefunden.    Das  Nest  unter  Gestrttpp  und  Moos. 
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10.    Bombus  sorodncds  F. 

Bei  keioer  anderen  Art  ist  die  allzugrosse  Enappheit  d^-  von 
Linn6  und  Fabricius  herrtihrenden  Diagnosen  bitterer  empfun- 
den  worden  als  bei  dieser.  —  Fabricius  beschreibt  zuerst  in 
den  Gen.  Insect,  p.  248  eine  Hummel  -unter :  Apis  sorooensis,  hir- 
suta  atra,  ano  albo.    Er  erwahnt  sie  weiter  in  den  Spec.  Ins.  I, 
p.  476  no.  9;  in  der  Mant  Ins.  I,  p.  300  n.  9;  in  der  Ent.  syst 
p.  318  no.  12.    Er  fQgt  im  Syst  Piez.  p.  345,  no.  10  am  Schlusse 
hinzu:  Abdomen  postice  late  album.    Zu  gleicber  Zeit  beschreibt 
Fabricius  eine  andere  Hummel  im  Syst.  Piez.  p.  347  n.  24  als 
Bombus  neuter,  dessen  Diagnose  ebenso  lautet:  hirsutus  ater, 
ano  albo.    Es  wftre  unverzeihlich  von  Fabricius  gewesen,   falls 
er  die  beiden  Hummeln  gekannt  h&tte,  ihre  Unterschiede  gar  nicht 
angegeben  zu  haben.    Die  letztere  Art  jedoch  hat  er  sicherlich 
in  natura  nicht  gekannt,  er  hat  sie  bios  von  Panzer  entlehnt, 
der  sie  als  Apis  neutra  im  83.  Heft  n.  18  beschreibt    Ist  aber 
schon  der  B.  soroensis  F.  in  tiefes  Dunkel  gehtillt,  so  ist  es  der 
B.  neuter  Pz.  noch  viel  mehr.    Es  ist  aller  Grund  vorhanden,  ihn 
als  synonym  zu  ersteren  zu  stellen,  wie  es  auch  die  moisten  Au- 
toren  thun.     Drewsen  und  Schi5dte  halten  ihn  fOr  einen 
Arbeiter  des  soroensis.    Dahlbom  scheint  sogar  die  Apis  neutra 
besser  als  Panzer  selbst  gekannt  zu  haben,  denn  er  sagt  wun- 
derlicher  Weise:  figura  non  omnino  fidelis,  etenim  color  flavescens 
prothoraci  scutelloque  deest. 

Ueber  den  eigentlichen  Bombus  soroensis  F.  hat  nun  bisher 
ein  ungemeiner  Wirrwarr  geherrscht  Kirby  halt  ihn  mdglicher- 
weise  ftLr  einen  B.  terrestris  L.  ohne  gelbe  Binden,  ist  aber  eben- 
sosehr  auch  geneigt  ihn  ftkr  eine  Variet&t  des  Tunstallanus  zu 
halten.  Smith  dagegen  stellt  den  B.  soroensis  Kirby  als  syno- 
nym zu  seinem  B.  subterraneus,  in  dem  ich,  wie  bereits  bemerkt, 
nur  Farbungen  des  B.  ruderatus  F.  erblicke.  Nylander  hin- 
gegen  stellt  (Ap.  Bor.  239,  28)  den  B.  soroensis  Kirby  zu  B. 
soroensis  F.,  wahrend  er  den  B.  soroensis  Zett  und  Dahlbom 
wahrscheinlich  wegen  der  als  gelb  angegebenen  Schildspitze ,  wie 
mir  scheint  mit  Recht,  zu  B.  subterraneus  L.  (Latreillellus  K.) 
zieht  Was  den  Kirby'schen  Bombus  soroensis  betriflft,  so  ist 
aller  Streit  unnUtz,  da  Kirby  selbst  ganz  im  Unklaren  gewesen 
ist  —  Schenck  beschrieb  sich  sttttzend  auf  Smith's  in  New- 
man's Zoologist  ausgesprochene  Ansicht  die  vorliegende  Art  in 
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den  Nass.  Jahrb.  1861  p.  153  n.  8  als  B.  sabterraneos  L.  and 
stellte  B.  soro^nsis  F.  als  synonym  daza,  corrigirte  sich  aber  in 
der  Berliner  Entom.  Zeitscbrift  1866  und  den  Nass.  Jahrbtlcbem 
1868  p.  275. 

Bereits  bei  B.  terrestris  L.  habe  ich  erw&hnt,  dass  nach  dem 
Vorgange  Kirby's  Morawitz  den  ftchten  B.  soro^nsis  F.  fdr  dne 
Yariet&t  des  terrestris  hftlt,  die  nach  ihm  bei  Petersburg  vor- 
kommen  soIL  Es  klingt  desshalb  bedenklich,  wenn  Smith  (Bees 
of  Gr.  Brit  p.  228)  sagt:  The  true  species  (B.  sorofinsis  F.)  is 
much  smaller  than  any  example  of  B.  subterraneus,  denn  terrestris 
gehOrt  bekanntlich  zu  den  grdssten  Arten.  Lepeletier  (Hist  Nat. 
d.  Hymen.  I,  p.  468  n.  14)  und  Erichson,  welche  ebenfalls  den 
B.  soroSnsis  F.  fflr  B.  terrestris  L.  halten,  sagen  desshalb,  es  w&re 
eine  kleine,  der  Binden  ganz  oder  theilwds  entbehrende  Variet&t. 

Aus  all  dem  l&sst  sich  ersehen,  dass  wir  tiber  den  Bombus 
soro^nsis  desFabricius  nichts  Bestimmtes  wissen  und  die  einzige 
M<(glichkeit,  durch  Vergleichung  des  Originalexemplars  in  der 
Kieler  SammluDg,  Klarheit  in  das  Dunkel  zu  bringen,  ist  durch 
ZerstOrung  desselben  nicht  mehr  yorhanden. 

Einen  Anhaltepunkt  gibt  nur  noch  die  von  Panzer  im  7. 
Heft  no.  11  gelieferte  Abbildung,  die  er  als  Apis  soro^nsis  F. 
bezeichnet  Dies  mit  der  bekannten  Gtenauigkeit  gezeichnete  und 
gemalte  Thier,  an  dem  namentlich  die  so  charakteristischen  grau- 
lichen  Binden  deutlich  angegeben  sind,  Iftsst  mir  wenigstens  kei- 
nen  Zweifel,  dass  hier  eine  der  vielen  Fftrbungen  der  so  zierlichen 
und  veranderlichen  Hummel  gegeben  ist,  welche  die  neueren  Au- 
toren,  einige  frelHch  nur  theilweis,  unter  dem  Bombus  soroSnsis 
F.  beschreiben.  Sicherer  w&re  es  also  B.  soro^nsis  Panzer  zu 
schreiben,  wie  es  z.  B.  Schenck  thut,  da  aber  Panzer  selbst 
seine  Abbildung  als  B.  soroSnsis  F.  anf&hrt,  so  ist  der  Name  zu 


Die'  jetzt  noch  bei  den  Hymenopterologen  herrschende  Unklar- 
beit  ist  entstanden  aus  der  ausserordentlichen  Verschiedenheit  der 
Farbung  vorliegender  Species,  die  so  abweichend  ist,  dass  extreme 
Formen  ohne  die  verbindenden  Mittelglieder  nicht  leicht  als  zu 
derselben  Art  gehdrig  aufgefasst  werden  kOnnen.  Steht  aber  ein 
reiches  Material,  vorzQglich  an  <J  zu  (lebote,  so  verschwindet  je- 
des  BedenkoD,  alle  diese  F&rbuDgen  zu  yereinigen,  zumal  plasti- 
sche  Verschiedenheiten  nicht  aufzufinden  sind  und,  worauf  ich  das 
meiste  Oewicht  lege,  s&mmtliche  S  denselben  Bau  der  Oenitalien 
zeigen  und  ausserdem  durch  Flugzeit,  Besuchen  derselben  Blumen 
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(Disteb)  u.  s.  w.  sich  sattsam  als  za  derselben  Species  geh5rig 
erweisoD.  Gerade  die  haufigste  Ffirbung  mit  rotbgdbem  After  ist 
von  Professor  Gerstacker  in  der  Stett  £nt  Zeitung  1869 
p.  325  als  Bombus  Proteus  beschrieben  worden.  Spater  bei 
Beschreibung  der  dazu  geh5rigen  Weibchen  und  Arbeit^,  varf  er 
Schenck,  der  in  der  Stett.  £nt.  Zeitung  1871  p.  106  sehr  ric^- 
tig  den  Bombus  Proteus  Gerst  als  eine  Variet&t  des  B. 
soroensis  F.  erklarte,  die  von  ihm  (Schenck)  bereits  beschrieben 
sei,  wenn  auch  unter  dem  falsdien  Namen  B.  subterraoeus  L., 
Mangel  an  Eiitik  vor.  Schenck  hat,  wenigstens  was  den  B. 
Proteus  und  soroensis  betrifft,  diesen  Vorwurf  voUkommen  wider- 
iegt  durch  seinen  Aufsatz  Uber  den  Bombus  soroensis  F.  in  der 
Berliner  Entom.  Zeitschrift  1873  p.  243.  Der  Bombus  Proteus 
Gerst  ist  Uberhaupt  nicht  erst  von  Schenck  als  F&rbung  des 
soroeqsis  beschrieben  worden,  bereits  Drews  en  und  Schiodte 
p.  113  var.  ^.  fiihren  ihn  an.  Ueberhaupt  ist  der  Bombus  so- 
roensis der  letztgenannten  Autoren  richtig  aufgefasst  und  ich 
glaube  Farbenverschiedenheiten  bei  einer  und  derselben  Spedes 
diirfen  einen  Kenner  nicht  so  sehr  irre  leiten.  Ich  kann  desshalb 
auch  Herm  Prof.  Gerst&cker  nicht  beipflichten,  wenn  er  die 
Farbungsmerkmale  des  Bombus  soroensis  D re wsen  u.  Schiddte 
als  hdchst  auffallend  und  alien  sonstigen  Erfahrungen  widerspre- 
chend  hinstellt  und  desshalb  mit  Erichson  meint,  es  sden  hier 
zahlreiche  Ab&nderungeu  vieler  verschiedener  Hummeln  zusam- 
mengestellt  Er  glaubt  um  so  mehr,  dass  der  Bombus  soroensis 
Drewsen  und  Schi5dte  eine  Mischart  sei,  als  nach  ihm  eine 
zweite  Hummelart  existirt  mit  einer  der  Variet&t  £  entsprechen- 
den  Zeichnung  aber  verl&ngertem  Kopfe  und  heller  Farbung  der 
4  letzten  Bauchsegmente.  Ich  besitze  jedoch  alle  von  Drewsen 
und  Schiodte  angefiihrteu  Farbungen,  darunter  aber  kein  Exem- 
plar der  von  Gerstacker  erwahnten  zweiten  Species,  die  mir 
auch  g&nzlich  unbekannt  ist  —  Ferner  hat  der  verehrte  Autor 
^Becht,  wenn  er  meint,  der  Bombus  soroensis  Smith  sei 
offenbargan]r-?^chieden  von  dem  Bombus  soroensis  Drewsen 
und  Schi5dte.  Smith  hat  frtlher  nur  bestimmte  F&rbungen 
gekannt,  von  den  $  bios  die  mit  weissen  oder  gelblichweissen 
Aftersegmenten,  von  den  S  bios  die  rothafterigen.  Die  Art  ist 
in  England  sehr  lokaL  Wie  er  mir  schreibt,  ist  sein  Bombus 
soroensis  ganz  identisch  mit  dem  der  beiden  d&nischen  Autoren. 
Er  und  seine  Freunde  haben  jetzt  die  meisten  Varietaten  in  Eng- 
land aufgefunden.    Thomson  hat  in  Schweden  bios  weissafterige 
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F&rboDgen  erlangen  kdnnen,  da,  wie  Kriechbaumer  ricbtig  an-* 
gibt,  die  rotbafterige  Variet&t  (B.  Proteus  Gerst.)  eine  sUdlicbe  Form 
zu  seiD  scheint  Tharingen  beherbergt  den  Bombus  soro^isis  F. 
weoigstens  stellenweis  nicht  allzuselten;  Damentlich  die  Qegend 
voD  Gumperda  hat  mir  zahlreicbe  Exemplare,  besondars  von  d 
geliefert  Verwechslungen  mit  anderen  Arten  halte  ich  nicht  fQr 
gat  moglich.  Die  einzige  Art  w&re  der  B.  pratorum  L.  Derselbe 
fli^t  jedoch  viel  fiiiher  als  B.  soro^nsis,  meist  schon  im  April 
und  erscheint  auch  schon  wieder  im  Juni  und  Juli  zugleich  mit 
den  M&nnchen,  welch  letztere  ausserst  selten  an  Disteln  zu  finden 
sind,  dem  IJeblingsplatz  der  Mitnncben  yon  Bombus  soro^nsis. 
Diese  zeigen  nur  selten  die  F&rbung  des  Bombus  pratorum  Sj 
ausserdem  macht  sie  ihre  spate  Flugzeit  schon  kenntlich.  Ausser- 
ordentUch  schwierig  sind  die  $  zu  unterscheiden  und  ich  gebe 
Gerstftcker  ganz  Recht,  wenn  er  Stett  Ent  Zeit  1869  p.  326 
sagt:  Auf  die  Vermuthung  bin,  dass  die  $  (von  sorognsia)  den- 
jenigcn  des  Bombus  pratorum  sehr  Hhnlich  sein  mOchten,  babe 
ich  eine  betrftchtliche  Anzahl  der  letzteren  auf  eine  darunter  be- 
fiudliche  zweite  Art  untersucht,  ohne  jedoch  greifbare  und  stich- 
haltige  Unterschiede  auffinden  zu  k5nnen.  Herr  Professor  Ger- 
st acker  hat  ricbtig  gerathen,  die  $  des  Bombus  sorotosis  sind 
denen  des  pratorum  ausserordentlicb  abniich,  (auch  kleinen  Exem- 
plaren  des  Bombus  terrestris  $),  dass  ich  noch  gar  nicht  weiss, 
wie  man  sie  sicher  unterscheiden  kann,  denn  alle  die  Kennzeichen, 
die  Gerst&cker  und  Schenck  anfflhren,  namentlich  die  Behaa- 
rung,  sowie  die  Punktirung  des  Kopfschildes  sind  mir  nicht  recht 
stichhaltig,  sicherer  ist  das  gekielte  letzte  Baucbsegment  des  B. 
pratorum.  Das  beste  Unterscheidungszeichen  war  mir  immer  das 
Zusammenfli^en  der  Geschlechter.  Alle  Arbeiter,  die  ich  im  Au- 
gust und  September  mit  den  S  auf  Disteln  fing,  geh5rten  stets  zu 
soro^nsis. 

Was  nun  die  Farbung  anbelangt,  so  stimmen  meine  Beob- 
achtungen  ganz  mit  denen  Schenck^s  therein,  die  er  in  der  Berl. 
Ent.  Zeit  1873  p.  243  vcrdflFentlicht  hat  Auch  bier  in  Thflringen 
zeigt  Bombus  soroensis  racksicbtlich  der  Endsegmente  3  F&r- 
bungen.  Dieselbe  beglnnt  in  der  Mitte  des  4.  Segmentes  und  ist 
entweder  weiss,  roth  oder  schwarz.  Die  beiden  ersten  Farbungen 
sind  bier  gleich  haufig,  von  der  letzteren  besitze  ich  bios  S.  Dass 
auch  derartige  ?  vorkommen,  erglbt  sich  aus  Schenck's  An- 
gabe.  Diese  ganz  scbwarze  VarietUt  gliche  also  dem  Bombus 
Harrisellus  Westw.  (Apis  Harrisella  K.)  die,  wie  bereits  erwahnt, 
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wohl  eine  Varietat  des  B.  hortorum  oder  aach  ruderatus  ist. 
Ebenso  variabel  als  die  FarbuDg  der  Endsegmente  ist  die  des 
Thorax  und  des  zweiten  Hinterleibssegmentes,  indem  hier  meist 
in  grOsserer  oder  geringerer  AusprftguDg  gelbe  Binden  auftreten. 
Im  ersteren  Falle  fthnelt  dann  der  Bomb  us  soro^nsis  $  dem 
Bom  bus  pratorum  $.  Der  Hauptunterscbied  ist  die  rauhere  Be- 
haaruDg  des  letzteren,  die  bei  soro^nsis  kQrzer  und  sammetartiger 
ist  Ausserdem  zeigt  letzterer  deutliche,  grauliche  Binden  am 
Endrande  von  Segment  3  und  4.  Der  Clypeus  ist  bei  soroSnsis 
reichlicber  punktirt  als  bei  pratorum.  Letztes  Bauchsegment  bei 
diesem  gekidt,  bei  ersterem  nicht.  Die  gelben  Binden  sind  bei 
soro^nsis  selten  so  breit  wie  bei  pratorum,  meist  bios  angedeutet. 
Exemplare  mit  breiteren  Binden  haben  meist  weisse  Endsegmente, 
die  bei  pratorum  stets  rotbgelb  sind.  Exemplare  von  soro^nsis  ?, 
die  allenfalls  mit  pratorum  $  zu  vcrwechseln  w&ren,  sind  mir  erst 
im  letzten  Jahre  hftufiger  vorgekommen.  T&uschend  ftbnlich  ist 
die  Varietat  Proteus  dem  B.  Rajellus,  der  sich  aber  sogleich  durch 
seine  rothen  Kdrbchenhaare  und  sein  gekieltes  letztes  Bauchseg- 
ment unterscheiden  Ifisst.  Sehr  &hnlich  ist  diesdbe  Yariet&t  auch 
dem  Psithyrus  globosus  Kriechbaumer,  mit  dem  ich  sie  nicht 
selten  auf  Disteln  gefangen  habe.  Die  fehlenden  E5rbchen  und 
der  hakenf&rmig  eingeschlagene  Hinterleib  des  letzteren  lassen  na- 
tQrlich  keine  Verwechslung  zu.  Ebenso  ist  eine  solche  mit  $  von 
lapidarius  nicht  wohl  denkbar.  Ueber  die  Schwierigkeit  die  J  von 
pratorum  und  soro^nsis  zu  unterscheiden,  habe  ich  bereits  ge- 
sprochen.  —  Die  S  von  soroSnsis  sind  auch  ohne  Untersuchung 
der  Genitalien  leicht  von  den  S  das  pratorum  zu  trennen.  Die 
Ffihler  sind  bei  ersterem  Iftnger  und  die  Glieder  gebogen;  die 
K5rbchenhaare  schwarz,  bei  pratorum  gelblich  oder  rOthlich.  Kopf- 
schild  bei  soroSnsis  hdchstens  mit  Spuren  von  gelben  Haaren,  bei 
pratorum  oft  ganz  gelb. 

Mit  weissen  Endsegmenten: 
Apis  soroensis  Fabr.  Ent.  Syst  n,  318,  12  ?. 
Panzer,  Faun.  Germ.  7,  U. 
?  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  n,  354,  98  cf.  oben. 
?  Schaeffer,  Icon.  tab.  251  fig.  6. 
Bombus  sorofinsis  Fabr.  Syst.  Piez.  345,  10. 
Illiger,  Magazin  V,  p.  167,  22. 

?  Dahlbom,  Bombi  Sc.  38,  11.  (Wahrscheinlich  zu  B.  Latreil- 
lellus  Oder  hortorum.) 
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Drewaen  und  Schi5dte  p.  112,  n.  8  (theilweis)  tab.  II,  fig.  g 

u.  f. 
Nylander,  Ap.  Bor.  239,  n.  28. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  p.  227,  n.  14  ?. 
Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  2.  Abth.  p.  12  n.  7. 
IX,  1.  Abth.  p.  91  n.  7. 

XIV,  p.  153  (f&lschlich  als  subterraneus)  2.  Nachtrag  1868 
p.  7  no.  5. 

Berliner  Ent  Zeit  1873  p.  243. 
Thomson,  Hym.  Scand.  36,  n.  15. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  1876  p.  216  n.  18. 
Apis  neutra  Panzer,  Fn.  Germ.  83,  18.    Krit.  Rev.  II,  259  J. 
Bombus  neater  Fabr.  Syst.  Piez.  p.  347,  24 

St.  Farg.  Hym.  I,  469,  15. 
Apis  cardui  (hirsuta  nigra,  ano  albo)  MUller,  Zool.  Dan.  no.  1929. 
Bombus  collinus  Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  223,  11  d. 

(Smith  erkl&rt  ihn  jetzt  selbst  fOr  die  in  England  am 
haufigsten  vorkommende  Farbung  des  S  von  soro^nsis.) 

Mit  rothen  Endsegmenten: 

Bombus  soroensis  Drewsen  und  Schiddte  p.  112,  8  <;  $  $. 
Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  p.  227,  n.  14  S. 
Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  2.  Abth.  p.  11  n.  2.  Var.  b.  ? 
Die  weiteren  Abhandlungen  siehe  oben. 

Bombus  Proteus  Gerstacker,  Stett.  Ent.  Ztg.  1869,  p.  325, 
18,  1872,  p.  292. 

?  Apis  Cullumana  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  359,  n.  102.  S* 

NB.  Neuerdings  beschreibt  Thomson  (Hym.  Scand.  H,  SS, 
17)  einen  Bombus  Gullumanus  als  selbststHndige  Species 
und  citirt  die  Apis  Cullumana  K.  als  synonym.  Nach 
brieflicher  Notiz  von  ihm,  ist  er  selbst  nicht  ganz  fiber- 
zeugt,  ob  beide  Thiere  gleich  sind.  Exemplare,  die  ich 
durch  die  Gtite  Drewsen's  zur  Ansicht  erhielt,  fthnelten 
in  der  Farbung  kleinen  Exemplaren  des  &  soroensis  var. 
Gullumanus.  Da  nach  Thomson  die  m&nnlichen  Genitalien 
sehr  ausgezeichnet  sind,  so  glaube  ich,  dass  eine  gutc 
Species  hier  vorliegt.  Es  wiirde  also  Bombus  Gullumanus 
Thomson  (nee  Kirby)  zu  schreiben  sein,  oder  ersterer  er- 
hielt am  besten  einen  neuen  Namen.  Auch  Smith  (Bees 
of  Gr.  Br.  H  Ed.  1876  p.  208  n.  11)  nimmt  jetzt  einm 
Bombus  Gullumanus  Kirby  als  eigene  Species  an.     Dm 
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typische  Exemplar  in  Kirby's  Sammlung  scheint  nicht  er- 
halten  zu  sein.  . 

NB.  Die  Apis  Burrellana  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  358,  101 
gehdrt  nicht  hierher,  sondern  zu  pratorum  L.,  denn  Kirby 
sagt  ausdriicklich :  Antennae  articulis  rectiusculis.  Smith 
stellt  den  Bombus  Burrelianus  Dahlb.  (mit?),  Drewsen 
und  Schifidte  und  Nylander  als  synonym  zu  soro^nsis. 
Da  sich  aber  alle  diese  Autoren  auf  Kirby  berufen ,  so 
geh5ren  die  bezeichneten  Thiere  nicht  hierher. 

NB.    Wohin  der  Bremus  sylvarum  Panzer,  Fn.  Germ.  85,  19, 

ebenso  der  Bombus  sylvarum  Fabricius,  Syst  Piez.  348, 

n.  27  geh5rt  ist  nicht  festzustellen.    lUiger  h&lt  ihn  fQr 

V  den  B.  Burrelianus  K.,  Nylander  stellt  ihn,  nebst  dem 

letzteren  als  synonym  zu  B.  soro^nsis  F.,  Smith  bios  den 
Bremus  sylvarum  Pz.  Fabricius  fQgt  am  Schluss  hinzu: 
Yariat  rarius  thorace  immaculato.  Auf  B.  soroSnsis  passt 
dies  nicht,  hochstens  auf  B.  pratorum  S^  das  oft  mit  ganz 
blassgelbem  Thorax  vorkommt. 

NB.  Die  Apis  subinterrupta  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  11,  356, 
99  S  gehSrt  sicherlich  hierher,  da  Kirby  den  Kiefernbart 
schwarz  nennt,  dieser  aber  bei  B.  pratorum  L.  gelb  ist 
Dagegen  geh5rt  das  $  jedenfalls  zu  letzterer  Species. 
Ebenso  scheint  der  Bombus  subinterruptus  der  spateren 
Autoren  gelbbandirte  F&rbungen  der  var.  Proteus  mit  zu 
enthalten. 

Mit  schwarzen  Endsegmenten: 

Zuerst  von  Schenck,  Berl.  Ent.  Zeitschr.  1873  p.  244  erwahnt 
Ich  nenne  diese  Varietat  Bombus  soroensis  var.  sepulcralis. 

GrOsse  des  B.  Rajellus,  etwa  18—20™  lang,  35*«  breit. 
Kopf  schwach  verlftngert,  Clypeus  punktirt.  FQhlerschaft  knapp 
3"*"*,  Geisel  5°^,  3.  Glied  nicht  ganz  so  lang  als  4  und  5  zu- 
sammen.  Hinterferse  oben  bogenformig,  in  der  Mitte  am  breitc- 
sten.  I^etztes  Bauchsegment  nicht  gekicit  Viertes  Hinterleibs- 
segment  bios  zur  H&lfte  hellgef&rbt  Segment  2  und  3  am  Eude 
mit  graulichen  Binden. 
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Mit  weissen  Endsegmenten: 
(B.  sorofiDsis  Fabr.) 
Eine  reinweisse  F&rbung  ist  mir  nie  Yorgekommen.    Die  Basis 
der  Haare  zeigt  immer  einen  gelblichen  Schimmer,  was  zumal  an 
der  Bauehseite  hervortritt. 

1)  Schwarz  mit  wetssem  After.  Fast  keine  Spur  von  gdber  F&r- 
bung. Der  eigentliche  B.  soro^nsis  F.,  wie  ihn  Panzer  ab- 
bildet,  ebenso  Drewsen  und  Sebi5dte  tab.  II,  fig.  f. 

2)  Wie  der  vorige,  aber  Prothorax  und  Brustseiten,  sowie  Seg- 
ment 2  mit  gelben  Haaren,  die  zuweilen  an  einer  dieser  Stel- 
len  ziemlich  undeutlicb  sind.  In  Thttringen  die  gew5hnlichste 
Fftrbung. 

3)  Prothorax  mit  breiter  gelber  Binde.  Segment  2  ebenso,  in 
der  Mitte  jedoch  stark  verschmfilert,  fast  unterbroehen. 

Ich  besitze  bios  1  Exemplar  dieser  prftchtigen  Fftrbung,  die 
bei  dem  $  nicht  allzu  seltra  ist.  Das  Thier  ihnelt  einem 
kleinen,  schm&chtigen  B.  terrestris,  ist  aber  nicht  schwer  zu 
untersebeiden.  kh  sehlage  daftir  den  Namen  Bombus  so- 
roensis  var.  laetus  vor. 

Mit  rothen  Endsegmenten: 
(Bombus  soroensis  var.  Proteus  Gerst) 

1)  Sdiwarz,  mit  rostrothem  After.  In  TfaUringen  mit  die  gew5hn- 
lichste  F&rbung. 

2)  Prothorax,  seltener  S^ment  2  mit  Spuren  von  gelber  Binde. 
Ich  hesitate  bios  wenige  Exemplare,  die  ich  letzten  Herbst  auf 
Disteln  fing.  Sie  &hneln  you  fern  sehr  dem  Psithyrus  gl(^}o- 
SU8  Kriechb. 

3)  Prothorax  mit  gelber  Binde.  Segment  2  mit  eingemengten  gel- 
b^  Haaren.  So  gef&rbte  Weibchen  sind  selten.  F&rbungen, 
die  dem  Bombus  pratorum  var.  subinterruptus  oder  gar  dtri- 
nus  entspr&dmi,  habe  ich  noch  nie  gefonden.  Dagegen  sind 
so  gezeichnete  Arbeiter  und  M&nncben  keineswegs  selten. 

Anmerk.  Zwischen  der  weiss-  und  rothhaarigen  F&rbung 
kommen  nicht  selten  Ueberg&nge  vor,  der  beste  Beweis 
der  Zusammengehorigkeit  beider.  Nicht  selten  haben  z.  B. 
die  rothen  Haare  weisse  Spitzen.  Ich  besitze  ein  Exem- 
plar, bei  welchem  der  After  halb  wdss  und  halb  roth  ge- 
zeiehnet  ist,  ansserdem  auch  noch  Segment  2  und  3  mit 
weissen  Flecken  geziert  ist. 
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Hit  schwarzen  Endsegmenten. 

(Bombus  soro^nsis  var.  sepulcralis.) 

Nach  Schenck  kommen  auch  $  dieser  Farbung  vor,  bei  de- 

neii  ilann  der  ganze  Eorper  schwarz  ist.    Gdbe  Binden  sollen  nach 

HcliCTick  nicht  auftreten.    Wie  ich  bereits  erw&hnt  babe,  sind 

mir  iti  ThUringen  nur  S  bis  jetzt  vorgekommen. 

(Irosse  ziemlich  verschieden,  meist  12 — 15™*  lang.  In  der 
Ftirbiuig  ebenso  variabel  als  die  $.  In  Tharingen  sind  die  rein 
scbwarzen  Exemplare  mit  weissem  After  am  seltensten,  etwas  hau- 
flger  die  reine  Varietal  Proteus.  Nicht  selten  ist  die  Fftrbung  mit 
weisseni  After  und  breiten  gelben  Binden,  am  h&ufigsten  dieselbe 
Farbung,  aber  mit  rothem  After.  Dieselbe  gleicht  ganz  den  Ar- 
bcitem  von  pratorum  mid  ich  babe  bereits  darQber  gesprochen, 
me  schwer  es  ist,  beide  zu  trennen.  Die  Flugzeit  und  d^  Ort 
des  Yorkommens  hilft  noch  am  besten.  Die  schwarzafterige  Va- 
riotat  babe  ich  niefinden  konnen,  nach  Schenck  k5mmt  sie  auch 
mit  gelben  Binden  vor. 


l^ge  12— 15«",  Breite  ungeffthr  30»».  Schaft  2,  Geisd 
gmm^  dUnner  als  bei  pratorum.  Dass  die  Greisel  viel  l&nger  sei 
als  bei  letzterer  Species,  wie  Gerstftcker  behauptet,  kann  ich 
iiidiL  best&tigen.  Die  Differenz  ist  ganz  unbedeutend.  2.  Glied 
kur^tir  als  das  4.  Die  nachsten  Glieder  gebogen ,  dagegen  bei  pra- 
torum gerade.  Hinterferse  an  der  Basis  weit  mehr  verschmSlert 
d^  bei  pratorum.  Die  F^bung  ist  ausserordentlich  verschieden. 
In  fi'lgonden  Pimkten  jedoch  stimmen  meine  zahlreichen  Exemplare 
ubL^rein:  Kop&child  fast  stets  schwarz,  selten  mit  eingestreaten 
gelben  Haaren,  die  nie  den  ganzen  Kopfschild  bedecken,  wie  bei 
K  lapidarius  S  und  pratorum  S.  Die  Scheitelhaare  variiren  bald 
gelb,  bald  schwarz.  Thoraxseiten  stets  mit  einem  BOsdiel  gelber 
Haaro,  die  von  oben  gesehen  vor  der  Fltigelbasis  deutlich  hervor- 
tretcn  and  sich  regelmassig  um  die  Unterseite  hemmziehen  und 
auch  oben  nicht  selten  bindenartig  auftreten,  sodass  dann  der  Tho- 
rax iiiit  einem  Kreis  gelber  Haare  geschmllckt  ist  Die  Unterseite 
der  Schenkel  mit  langen,  gelben  Haaren,  die  Oberseite  dagegen 
meist  schwarz.  Korbchenhaare  schwarz,  bei  pratorum  dagegen 
gelbmtb.     Letztes  Tarsenglied  braunroth.  —  Die  Behaarung  ist 
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lang  und  gldcht  also  der  des  Weibchens  nicht;  sie  ist  mithin  nicht 
als  Unterschied  von  pratorum  <;  zu  benutzen. 

Mit  weissen  Endsegmenten: 
(Weit  seltener  als  die  folgende  F&rbung.) 

1)  Abdomen  mit  gelber  Basis,  meist  auch  Segment  2  am  Seiten- 
rand  mit  gelben  Haaren,  oder  ganz  gelb.  Zwischen  Kopf  und 
Thorax  eingemengte  gelbliche  Haare. 

2)  Prothorax  mit  gedber  Querbinde,  sonst  wie  voriger. 

Mit  rothen  Endsegmenten: 
(var.  Proteus  Gerst.) 

1)  Oberseite  des  Thorax  und  Abdomen  schwarz. 

2)  Segment  1  mit  gelben  Haaren,  ebenso  der  hintere  Theil  des 
Scheitds. 

3)  Segment  1  und  2  mit  gelben  Haaren,  Prothorax  mit  undeut- 
licher  Querbinde. 

4)  Prothorax  sowie  Segment  1  und  2  mit  breiter  sch5ngelber  Binde. 
Schildchen  zuweilen  mit  eingestreuten  gelben  Haaren. 

Anmerk.  Zahlreiche  Uebergdnge  finden  zwischen  den  ange- 
gebenen  FUrfoungen  statt.  Nicht  selten  kommen  z.  B. 
M&nnchen  vor,  bei  denen,  wie  bei  den  Weibchen,  die  End- 
segmente  roth  und  weiss  gef&rbt  sind  (ano  roseo-albo  wie 
Drewsen  und  Schi5dte  sagen). 

Mit  schwarzen  Endsegmenten: 
(var.  sepulcralis.) 

Die  Hinterleibsspitze  ist  nicht  rein  schwarz.  Es  bleibt  immer 
noch  ein  Anflug  von  Grau  oder  Both.  Die  Exemplare,  welche  ich 
besitze,  sind  meist  ganz  schwarz,  abgesehen  von  den  gelben  Sei- 
ten  des  Thorax  und  der  Unterseite  des  letzteren  und  der  Sch^ikel. 
Selten  zeigt  sich  eine  schwache  gelbe  Binde  auf  dem  1.  Segment. 
Exemplare  mit  Binde  auf  dem  Prothorax  sind  mir  noch  nicht  vor- 
gekommen. 

Ge  nit  alien:  Elappen  ktirzer  als  das  obere  Endglied,  am 
Ende  erwdtert,  in  der  Mitte  nach  unten  mit  breitem,  spitzen  Zahn, 
davor  mit  Ausbuchtung.  Oberes  Endglied  weit  ttber  den  Stiel  ver- 
Iftngert,  nach  innen  ausgebuchtet,  desshalb  von  oben  betrachtet, 
nierenfSrmig  erscheinend.  Unteres  Endglied  wenig  Uber  das  obere 
hervorstehend,  am  Ende  schwach  ausgerandet  und  nach  innen  mit 
hakenfSrmigem  nach  vom  umgebogenen  Zahn. 


Bd.  Xn.    ».  F.  V,  3. 
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Bombus  soroensis  F.  ist  nach  meinen  Beobachtungen  in  Thil- 
ringen  nur  stellenweis  Mufiger  zu  finden  und  scheint  in  manchen 
Gogenden  fast  ganz  zu  fehlen.    Nach  Smith  ist  er  in  England 
ebenfalls  an  bestimmte  Oertlichkeiten  gebunden.    In  Schweden  ist 
ev  nach  Thomson  sehr  selten,  die  rothafterige  F&rbmig  noch 
gar  nicht  gefunden.    Dagegen  findet  er  sich  nach  Drewsen  und 
Schiodte  in  Danemark  wieder  hILufiger.  —  Ich  fand  ihn  einzeln 
bei  Blankenburg,  sehr  sparlich  auf  der  Hochebene  zwischen  -Ru- 
dol^tadt  und  Stadtilm,  in  der  Umgegend  von  Saalfdd,  an  man- 
clicu  Orten  gar  nicht.    Ziemlich  haufig  dagegen  kommt  er  in  der 
Uingebung  Gumperda's  vor,  namentlich  konnte  ich  die  S  in  scho- 
ner  Auswahl  sammeln.    Ohne  eine  solche  wird  man  dber  diese 
Art  nicht  recht  klug.    Hatte  ich  z.  B.  nur  in  der  Oegend  von 
SUdtilm  sammeln  konnen,  wo  nur  ganz  einzehie  S  auf  Disteln  zu 
finden  waren,  so  w&ren  meine  Ansichten  immerhin  schwankend  ge- 
blieben,  hier  jedoch  habe  ich  alle  m5glichen  UeberglUige  gefunden. 

Die  Weibchen  erscheinen  Mitte  Mai,  eher  noch  etwas  sp&ter 
und  sind  bis  in  den  Juli  hinein  anzutreffen.  Die  Hauptflugzeit  ist 
Anfang  Juni.  Nur  einmal  traf  ich  ein  Weibchen  bereits  am  27.  April 
an  blUhender  Salix  aurita.  Es  war  jedoch  wie  trunken,  wahr- 
scbeinlich  wegen  der  kalten  Witterung.  Dag^en  fliegt  Bombus 
pratorum  $  schon  Anfang  April  und  ist,  wenn  Bombus  soroensis 
erscheint,  fast  gar  nicht  mehr  zu  jSjiden.  Die  M&nnchen  kommen 
Ende  Juli  zum  Vorschein  und  sind  bis  in  den  October  anzutreffen. 
SiG  fli^en  fast  niu*  auf  Disteln  und  sind  ziemlich  lebhaft.  Die 
jmigen  Weibchen  zeigen  sich  im  September  auf  Klee  und  Disteln. 
Man  trifft  sie  sehr  selten.    Das  Nest  unter  der  Erde. 


11.    Bombus  mastrucatuB  Oerst 

Bombus  mastrucatus  Gerst&cker  Stett  Ent.  Zeit.  1869  pag.  326 

n.  19. 
Bombus  brevigena  Thomson  Op.  255,  12.    Hym.  Scand.  II,  42,  22. 


Gr58se  des  Bombus  lapidarius  doch  gedrungener.  Behaarung 
struppig,  wie  bei  Bombus  pomorum;  mit  letzterem  auch  gemein- 
fiom  die  mattschwarze  FsLrbung  des  Thorax  wegen  der  eingem^g- 
ten  graugelben  Haare.  Kopf  auffallend  kurz,  besonders  die  Wan- 
gen  ;  der  Zwischenraum  zwischen  den  Augen  breiter  als  der 
L^iiigsdurchmesser  der  Augen.    Oberlippe  mit  grosser  tiefer  Grube. 
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3.  FQhlerglied  unmerklicb  kUrzer  als  4  und  5  zusammen.  Flagd 
leicht  gebr&unt.  Behaarung  russschwarz,  auf  dem  Prothorax  meist 
eine  schwache  Andeutung  von  einer  gdblichen  Binde,  wie  es  h&ufig 
Bombus  soroensis,  sehr  selten  Bombus  lapidarius  $,  regelmftssig 
dag^en  Bombus  pomorum  zdgt  Auch  auf  dem  Schildchen  und 
der  Hinterleibsbasis  zeigen  die  Haare  meist  falbe  Spitzen,  zumal 
die  Seitenbtlschel  des  1.  Segmentes.  Hinterleib  vom  3.  Segment 
an  brennend  roth  ge&rbt,  bei  meinen  Exemplaren  meist  auch  die 
letzten  Haare  des  2.  Segmentes.  Nach  Gerst&cker  erstredct 
sich  die  schwarze  Behaarung  auf  die  Basis  des  3.  Segmentes.  Ich 
besitze  bios  ein  Exemplar,  wo  dies  der  Fall  ist.  Bei  demselben 
ist  ttberhaupt  die  rothe  Behaarung  nicht  scharf  von  der  schwar- 
zen  geschieden,  was  sonst  der  Fail  ist.  Als  ich  das  erw&hnte 
Thier  fing,  hielt  ich  es  beim  ersten  Anblick  fQr  Bombus  pomorum, 
bis  mich  der  kurze  Eopf  eines  Besser^  belehrte.  Endsegment  an 
den  Sdten  stark  gewimpert,  ohne  Kiel.  An  der  Bauchseite  die 
4  letzten  Segmente  dtlnn  rothgelb  gefranst,  einzelne  gelbe  Haare 
gehen  noch  welter  nach  yom.  Beine  mattschwarz  behaart,  an  der 
Unterseite  fast  graulich;  letztere  Farbe  zeigen  auch  meist  die  Spi- 
tzai  der  K5rbchenhaare.  Die  4  Endtarsen  rothbraun  und  ebenso 
bedomt  Behaarung  derselben  goldgelb.  Ferse  an  der  Innenseite 
staric  goldbraun  behaart,  an  der  Aussaiseite  dUnn  und  mehr  an 
der  Spitze.  Auch  die  Tibien  haben  an  der  Innenseite  einen  schwa- 
chen  braunen  Schimmer.  Klauen  rothbraun ,  von  der  Mitte  scharf 
abgqprenzt  schwarz. 

Die  Gr5sse  scheint  wie  bei  alien  Hummelarbeitem  sehr  zu  va- 
riiren.  Nach  Gerst&cker  tLbertreffen  die  Arbeiter  yorliegender 
Art  die  von  Bombus  lapidarius  meist  um  das  Doppelte.  Ein  Ar- 
beiter dagegen,  d^  ich  der  Gtite  des  Hm.  Dr.  Eriechbaumer 
yerdanke,  ist  eher  kleiner.  F&rbung  wie  bei  dem  $,  das  SchwM^e 
aber  fast  noch  mehr  durch  eingemengte  helle  Haare  verdrftngt; 
bd  dem  erw&hnten  $  die  Spitze  der  Kdrbchenhaare  sogar  weiss. 

(J 

Unter  den  verwandten  Arten  auffallend  durch  seine  Gr5sse 
(bis  18  "''^),  und  von  dem  in  der  F&rbung  sehr  ahnlichen  Bombus 
lapidarius  S  schon  dadurch  gut  zu  unterscheiden.  Nur  der  plumpe 
Bombus  confiisus  S  kommt  an  Gr5sse  gleich. 

Fflhlergeisel  schlank,  langer  als  bei  lapidarius.    Glied  3  fast 
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so  lang  als  4  und  5  zusammen.  Zwischenraiun  zwischen  den  Augen 
breit.  Kopf  hinter  den  Augen  stark  verlangert  wie  bei  lapidarius, 
niit  diesem  auch  Ubereinstimmend  in  der  an  der  Basis  schmal  zu- 
samiiiengezogenen  Hinterferse.  Haar  lang  und  struppig.  F&rbung 
bunt,  Indem  die  bei  dem  $  nur  angedeutete  Einmischung  heller 
Haare  hier  reichlich  auftritt  und  zumal  auf  dem  Thorax  die 
scbwarze  Behaarung  bis  auf  eine  Binde  verdrS,ngen  kann.  Matt- 
scliwarz.  Kopfschild,  mit  Ausnahme  einer  schwarzen  Einfassung 
ohm  und  an  den  Seiten,  ein  Bttschel  Haare  auf  dem  Scheitel  ober- 
lialb  der  Ocellen,  Prothorax  und  Endsaum  des  Schildchens  gelb. 
Hiiitorleib  meist  erst  vom  Endsaum  des  3.  Segmentes  roth ;  diese 
I  arbung  also  nicht  so  ausgedehnt  wie  beim  ?.  Segment  1  an  den 
Seitcti  mit  gelben  Btischeln ,  Segment  2  und  3  wenigstens  mit  ein- 
gciueugten  blassen  Haaren  oder  Haarspitzen. 

Bei  weiterem  Fortschreiten  der  gelben  Behaarung  bleibt  schli^s- 
lich  imr  noch  eine  schmale  schwarze  Binde  auf  dem  Thorax  und 
einc  cbensolche  trennt  die  gdbe  und  rothe  Behaarung  des  Hinter- 
leibs.  Die  ganze  Unterseite,  auch  die  der  Htiften  und  Schenkel 
ist  gelbhaarig.  Nach  Gerstacker  ist  die  Bekleidung  der  Vor- 
der-  und  Mittelsdiienen  schwarz.  Exemplare  aus  Tegemsee  von 
Kritichbaumer  zeigen  jedoch  auch  hier  eingemengte  rothgdbe 
Haare.  Letztere  Farbe  haben  auch  viele  Korbchenhaare,  wenig- 
stens an  den  Spitzen. 

GenitaHen:  Die  Zangen  ahneln  denen  des  Bombus  lapida- 
rius,  die  Klappen  denen  des  B.  pratorum.  Stiel  oben  mit  tiefer 
Gnibe.  Oberes  Endglied  an  der  Spitze  abgerundet,  an  der  Basis 
(lor  Iniienseite  mit  Zahn.  Unteres  Endglied  wie  bei  lapidarius 
am  Ende  ausgebuchtet.  Die  Klappen  in  der  Mitte  der  Untersdte 
zabnartig  verbreitert.  Das  Ende  nach  unten  gebogen  und  sichel- 
fomiig  einwarts  gekrttmmt.  An  der  Abbiegung  verbreitert,  sodass 
man  von  oben  einen  stumpfen  riickw^rts  gerichteten  Zahn  zu  er- 
bliclcun  glaubt.  Die  Unterseite  der  sichelfdrmigen  KrOmmung  wie 
bei  pratorum  ges&gt,  doch  etwas  unregelmHssiger. 

Bombus  mastrucatus  bewohnt  mit  Vorliebe  das  Alpengebiet 
und  zwar  nach  Gerstftcker  eine  H5he  von  3000'  bis  7000'. 
Dicser  Autor  sanmielte  ihn  zahlreich  bei  Gastein,  Berchtesgaden, 
Kreuth,  im  unteren  und  oberen  Engadin  und  auf  dem  Stelvio. 
Nach  Professor  von  Dalla  Torre  (Entom.  Nachr.  1877  pag.  35) 
steigt  cr  noch  ilber  7000  Fuss.  Er  fand  ihn  bd  2500  m.  auf  Cir- 
sium  spinosissimum   und  noch  h5her  auf  vereinzelten  Phyteuma 
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hemisphaericum  L.  (Aug.  1876  ?)  im  OetzthaJer  Complex.  Niicli 
Thomson  kommt  die  Art  in  Lappland  vor.  Ich  glaubc  weuig- 
stens  bestimmt,  dass  der  Bombus  brevigena  Thorns,  iiientisdi  ist 
mit  vorliegender  Species.  —  Herr  Professor  Schenck  fand  zuerst 
diese  Alpenhummel  auch  im  Flachlande  und  zwar  in  Nassau.  Auch 
Thftringen  zahlt  dieselbe  zu  seiner  Fauna.  Im  vergangeiieii  Jalire 
war  ich  so  glticklich  sie  als  letzte  Art  aufzufinden.  Ich  besitze 
bis  jetzt  bios  3  Weibchen  aus  imserer  Gegend.  Das  erste  Exeiii- 
plar  fing  ich  am  19.  Mai  1877  auf  dem  Hofelberg  bei  Blankenburg 
an  Orobus  vemus  L.  Ein  zweites  Weibchen  fing  ich  am  25.  Mai 
bei  Braunsdorf ,  einem  hochgelegenen  Doife  oberhalb  Blaiikenburg, 
an  Pedicularis  silvatica  L. ,  ein  drittes  tadelloses  am  3.  Juni  im 
Zeitzgrund  bei  Stadtroda  an  Wiesenblumen. 

Ich  glaube  bestimmt,  dass  die  beiden  Alpenhummchi  Bombus 
mesomelas  und  mastrucatus  auf  dem  eigentlichen  ThUriiiger  ^^  aide 
noch  hie  und  da  aufzufinden  sind  und  empfehle  sie  dcs^lialb  ixnJit 
sehr  der  Beobachtung  der  Entomologen. 


12.    BombuB  lapidarius  L. 

Bombylius  maximus  totus  niger,  exceptis  duobus  extrc^mis  abdo- 
minis annulis  rufis. 

Ray,  Ins.  p.  246,  n.  1  ?. 
Bombylius  medius  niger,  cauda  rubra,  supra  scapulas  torque  e 
viridi  lutea  caput  fere  cingente,  cum  insigni  velut  penicillo 
pilorum  luteonun  splendentium  in  media  facie  inter  dcuIos. 

Ray,  Ins.  p.  247,  n.  7  d. 
Apis  lapidaria  Lin.  Syst.  Nat.  II,  960, -44  ?.     Fn.  Suec.  424, 
n.  1712  ?. 

Scop.  Ent  Cam.  305,  n.  813. 

Fabr.  Syst.  Ent.  381,  14.    Ent.  Syst.  n,  329.  25. 

Reaumur,  Ins.  VI,  tab.  1,  fig.  1—4  cj  ?  ?. 

Schrank,  Ins.  Austr.  p.  396,  n.  799. 

Frisch,  Ins.  9,  25,  2. 

MftUer,  Fn.  Frid.  651  ?.    Zool.  Dan.  n.  1921. 

Geoffr.  Hist.  Ins.  2,  p.  417,  n.  21. 

Christ,  Hymen,  p.  126,  tab.  7  fig.  1. 

Huber,  Observat.  223,  tab.  25  fig.  1—3  <J  ?  ?. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  363,  106. 
Bombus  lapidarius  Latr.  Hist  XIV,  64,  2  $. 

Fabr.  Syst.  Piez.  p.  347,  25. 
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niiger,  Magazin  V,  169,  30. 

DalUbfuni  Bomb.  Scand.  30,  1. 

Setdl,  [lummein  BOhmens  p.  70  n.  12. 

H.  Farg.  Hym.  I,  460,  3. 

Urcwsen  u.  SchiMte  116,  10. 

Smith,  Zool.  U,  649,  14.    Bees  of  Gr.  Br.  228,  15. 

Nyl  Ap<  Boreal,  p.  238,  25. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  XIV,  150  n.  4. 

Thomson,  Op.  257,  17.    Hymen.  Scand.  II,  37,  16. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  n.  Ed.  1876.  p.  211  n.  14. 
Apis  arbuBtorum  Fabr.  Ent.  Syst  2,  320,  24  <J. 
Bombus  arbustorum  Fabr.  Syst.  Piez.  p.  347,  23  <J.    Fabri- 

dus  erw^nt  nicht  die  gelbe  F&rbung  des  Kopfes. 
Apicis  pertristis  Harris,  Expos.  Engl.  Ins.  p.  137,  tab.  40, 

t  14  (J. 
Apicis  opis,  Harris,  idem.  p.  137,  tab.  40,  f.  12  $. 
Apis  cornnata,  Fouri.  Ent.  Par.  II,  449,  23  S. 
Apis  nigra,  fronte  basique  thoracis  flavis,  ano  fulvo. 

GmSr.  Hist.  Ins.  H,  p.  417  n.  22  S. 
Apis  haemorrhoidalis  Christ,  Hym.  132,  tab.  9,  fig.  2  ^. 
Bremus  truncorum  Panzer,  Fn.  Germ.  85,  tab.  21  <J. 
?  Brenius  regelationis  Panz,  Fn.  Germ.  86,  tab.  17  <J. 

(Narli  lUiger  V,  169  zu  B.  sylvarum  gehSrig.) 
Bombus  Lefebvrei  St.  Farg.  Hym.  I,  461,  4 

Eine  Variet&t  des  ?.    Typus  in  der  Sammlung  Westwood's. 


Lange  24— 26"*, -Breite  40— 45"»,  Ftlhlerschaft  3,5 ■*,  Gel- 
sol  5,5  ■'''^.  Glied  3  so  lang  als  4  mid  5  zusammen.  Hinterferse 
am  obereii  Kand  gebogen,  etwas  langer  als  die  halbe  Schiene. 
Korbchenhaare  schwarz,  Flttgd  fast  glashell,  Aussenrand  nur  we- 
nig  gctrilht. 

Schuti  sammetschwarz ,  2.  mid  3.  Segment  am  Ende  mit  grau- 
lichcii  Bindeu,  die  3  Endsegmente  roth,  das  letzte  oben  mit  einem 
nmdlicben,  kahlen,  scharf  abgegrenzten  Ramn.  Endglieder  der 
Tarsen  rotlilich  behaart. 

Variirt  ausserordentlich  wenig. 
Var,  1,    B.  lapidarius  Var.  Lefebvrei  St.  Farg.    Nfthertsich 

in  der  Farbung  dem  S.    Prothorax  mit  undeutlicher  gelber 

Qiierbiade.    Bei  meinem  einzigen  Exemplar  sind  die  Spitzeu 

der  Kurbchenhaare  r5thlich  weiss. 
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Var.  2.  B.  lapidarius  Var.  albicans  m.  Die  tiefischwarze  sam- 
metartige  FUrbung  hat  sich  verloren,  indem  die  Spitzen  der 
Haare  stellenweis  weisslich  oder  grau  gefiurbt  sind,  namentlich 
auf  dem  Schildchen,  an  der  ganzen  Unterseite  und  den  Hin- 
terschienen.  Der  Hinterleib  zeigt  oben  meist  weissliche  oder 
gelbliche  Flecken. 


In  der  GrOsse  ziemHch  verschieden,  meist  15 — 18"*™  lang, 
doch  besitze  ich  auch  Exemplare  von  10"*".  Zeichnung  ganz  wie 
beim  ?.  Uebergftnge  zur  Varietat  Lefebvrei  kommen  vor,  sind 
aber  bei  meinen  Exemplaren  nur  schwach  ausgeprdgt  Haufiger 
ist  die  Variet&t  albicans. 


Lftnge  15— 18»"*,  Breite  30««;  Ftihlerschaft  2"»«,  Geisel  4,5— 
5"*",  etwas  l&nger  als  der  Kopf,  Glieder  nicht  ausgerandet.  Hin- 
terferse  lang  und  schmal. 

Farbung  ziemlich  constant.  Schwarz;  Kopfschild  und  Binde 
auf  dem  Prothorax  gelb  behaart,  Schildchen  und  Unterseite  des 
Eorpers  und  der  Schenkel  ebenso,  doch  dtlnner,  das  Schildchen 
oft  bios  mit  eingemengt^,  gelben  Haaren,  die  sich  nicht  selten 
auf  die  Basis  des  Hinterleibs  ausdehnen.  Segment  4—7  hell  braun- 
roth,  doch  dunkeler  als  bei  den  ttbrigen  rothafterigen  Arten.  Die 
Hinterschienen  und  Hinterfersen  mit  langen  rothen  Haaren. 

In  der  Farbung  bios  mit  B.  soro€nsis  i  zu  verwechseln,  bei 
diesem  der  Kopfschild  jedoch  regelm&ssig  schwarz  behaart,  hoch- 
stens  mit  eingemengten  gelben  Haaren,  die  nie  so  reingelb  sind 
wie  bei  lapidarius.  Femer  sind  bei  soroSnsis  S  die  Haare  der 
Hinterschienen  schwarz  und  die  Glieder  der  Geisel  ausgerandet 
Oder  vielmehr  bogenformig,  die  Geisel  selbst  wdt  l&nger. 

Das  i  von  confusus  Iftsst  gar  keine  Yerwechslung  zu.  Bigel- 
lus  S  unterschddet  sich  sofort  durch  seine  graulichen  Binden  auf 
Thorax  und  Hinterleib  und  die  sehr  abweichenden  Fiihler. 

Yariet&ten:  Die  Yariet&t  albicans  zeigt  sich  am  schdnsten 
beim  i.  Ich  besitze  bios  ein  einziges  Exemplar.  Kopfschild  weiss- 
gelblich  behaart,  Prothorax  mit  undeutlicher  gelber  Binde.  Tho- 
raxsdten  mit  zi^reichen  weissen  Haaren.  Hinterleibsspitze  weiss 
mit  rostgelben  eingemengten  Haaren.  Die  v(»:deren  Segmente  mit 
weissen  Hecken.    Gefangen  am  3.  Sept.  1876. 

Variet&ten,  die  Smith  angibt,  bei  denen  der  Hinterleib  bios 
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einige  rothe  Haare  zeigt,  sind  mir  in  Thliringen  noch  nicht  vor- 
gekommen. 

Genit alien:  Klappen  langer  als  der  Stiel,  an  der  Spitze 
erweitert,  daselbst  nach  unten  mit  einem  breiten,  nach  innen  mlt 
einem  langen,  sehr  spitzen  Zahn.  Klappen  der  ganzen  Lange  nach 
gleich  dick,  ohne  Zahn  nach  unten.  Oberes  Endglied  dber  den 
Stiel  hinansragend,  an  der  Innenseite  schrdg  nach  unten  mit  einem 
stumpfen  Zahn.  Unteres  Endglied  so  weit  ttber  das  obere  verlftn- 
gert,  wie  dieses  Uber  den  Stiel,  am  Ende  ausgebuchtet. 

Bombus  lapidarius  ist  mit  terrestris  eine  der  h&ufigsten  Hum- 
meln.  Sie  erscheint  weit  spd.ter  als  die  letztere,  in  Thtlringen 
hochst  selten  vor  Mitte  Mai,  fliegt  aber  dafiir  ziemlich  lange. 
Eine  sehr  au£fallende  Ausnahme  macht  ein  Weibchen,  das  ich  be- 
reits  am  3.  April  1877  an  blUhender  Salix  Gaprea  an  der  Ge- 
meinde  bei  Blankenburg,  noch  dazu  an  der  Nordseite  des  Beiges 
fing.  Es  war  ganz  erstarrt  von  der  K&lte  und  unfthig  zu  fliegen. 
Ihr  Nest  legt  sie,  wie  ihr  Name  sagt,  mit  Vorliebe  unter  Stdn^i 
und  in  Mauem  an,  man  findet  es  aber  auch  nicht  selten  in  der 
Erde.  Es  geh5rt  mit  zu  den  am  zahlreichsten  bevdlkerten.  Die 
S  erscheinen  Ende  Juli,  sind  im  August  am  zahlreichsten  und 
treiben  sich  bis  in  den  October  mit  Vorliebe  auf  allerlei  Distdn 
umher.  Sie  sind  ziemlich  trage.  Die  J  und  kleinen  Weibchen 
besuchen  mit  Vorliebe  Kleeftcker,  doch  auch  Disteln.  Die  gross^ 
$  erscheinen  einzeln  in  der  letzten  Woche  des  August  auf  Klee  und 
Disteln,  die  letzten,  die  ich  noch  in  der  3.  Woche  des  October  ge- 
fangen  habe,  sitzen  trage  an  Distelk5pfen.  Sie  geh5ren  zu  den 
Hummelweibchen,  die  man  im  Herbst  am  h&ufigsten  sieht 

Die  Varietftt  Lefebvrei  ist  sehr  selten,  ich  habe  bis  jetzt  nur 
ein  ?  gefangen.  Haufiger  dag^en  ist  die  Varietat  albicans,  we- 
nigstens  $  und  $.  Ich  habe  die  Beobachtung  gemacht,  dass  ge^ 
rade  unter  den  im  Herbste  erscheinenden  $  diese  Farbung  nicht 
selten  ist,  zumal  war  dies  im  Jahre  1876  der  Fall,  dass  dagegen 
die  ?,  welche  im  Frtihjahr  fliegen,  regelm^sig  die  sch5ne,  tief- 
schwarze  Farbung  zeigen.  Gehen  also  jene  $  vielleicht  im  Herbst 
zu  Grande? 


13.    Bombus  oonfdsus  Schenck. 

Bombus  confusus  Schendc,  Nass.  Jahrb.  XIV,  p.  151  n.  5. 
Bombus  Rajellus  Schenck,  Nass.  Jahrb.  IX,  89  S. 
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Es  ist  aaffallend,  dass  eine  so  leicht  kenntliche  und  fast  gar 
nicht  variirende  Hummel  erst  so  spat  abgetrennt  worden  ist.  Zu- 
mal  das  (^  ist  ein  so  auffallendes  Thier,  dass  ich  nicht  wiisste, 
mit  welchem  anderen  Hnmmelm&npchen  es  zu  verwechseln  ware. 
Seine  schone,  sammetartige  Behaarung  lasst  auch  bald  auf  das 
dazu  geherige  ?  schliessen.  Hat  das  Thier  also  wirklich  den  &lte- 
ren  Autoren  vorgelegen,  so  steckt  es  mit  imter  den  ttbrigen  schwarz 
und  roth  gezeichneten  Arten.  Dann  mUsste  freilich  auch  das  S 
beschrieben  sein,  das  sich  bei  seinen  hervorstechenden  Eigenschaf- 
ten  aus  der  fltichtigsten  Beschreibung  herauserkennen  liesse  und 
doch  findet  sich  keine  Andeutung.  Die  Sache  ist  urn  so  auffallen- 
der,  da  der  Bombus  confusus  aus  vielen  Gegenden  Deutschlands 
bekannt  ist,  z.  B.  in  Thttringen  keinesw^s  zu  den  grossen  Sdten- 
heiten  gehdrt.  —  Es  ist  Schenck's  Verdienst,  diese  Hiunmel 
zuerst  erkannt  zu  haben.  Auch  er  war  frtther  unsicher,  das  ?  un- 
terschied  er  noch  nicht  und  das  c^  stellte  er  zu  Bsyellus.  Als  je- 
doch  durch  Smith  die  Zusammengehorigkeit  des  B.  Derhamellus 
S  mit  B.  Rajellus  ?  erkannt  wurde,  sah  Schenck  ein,  dass,  falls 
dem  so  sei ,  das  yon  ihm  als  lUgellus  beschriebene  S  zu  einer  an- 
dem  Species  gehSren  mtisse  (Nass.  Jahrb.  X  p.  139).  Erst  im 
XIV.  Heft  stellte  er  dann  die  neue  Art  auf. 

Durchschnittlich  etwas  kleiner  als  die  vorige  Art  und  von  ihr 
leicht  zu  unterscheiden.  Ich  stelle  statt  einer  Beschreibung  vor- 
liegender  Art  die  Unterschiede  beider  neben  einander. 

Bei  lapidarius  Bauchsegment  4  und  5  mit  rothgelben  Fransen, 
bei  confusus  2 — 5.  Unteres  Endsegment  bei  lapidarius  mit  star- 
kem  Mittelkiel,  bei  confusus  auch  vorhanden,  aber  weit  schwacher. 
Endsegment  bei  lapidarius  oben  mit  einem  kahlen  runden  Fleck, 
bei  confusus  nicht.  Behaarung  bei  lapidarius  weit  linger,  bei  con- 
fusus auffallend  kurz  sammetartig.  Bei  confusus  an  der  Basis  von 
Segment  3  und  4  zwei  grauliche  Binden.  Die  rothe  Farbe  der 
Endsegmente  bei  lapidarius  dunkeler  als  bei  confusus,  bei  lapida- 
rius jedoch  lebhafter.  Hinterferse  bei  confusus  viel  kttrzer  und 
schmaler  als  bei  lapidarius,  oben  fast  gerade,  halb  so  lang  als 
die  Schiene;  bei  lapidarius  breit,  oben  bogenformig,  linger  als  die 
halbe  Schiene.  Kopfschild  bei  confusus  unten  am  Bande  der  schwar- 
zen  Haare  mit  eingemengten  gdben,  bei  lapidarius  ganz  schwarz. 
Kiefertaster  bei  confusus  ktlrzer  und  brdter  als  bei  lapidarius,  am 
Ende  wenig  verschm^lert,  schrag  abgestutzt,  das  Endglied  noch 
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iiiclit  den  vierten  Theil  so  lang,  als  das  vorhergehende  und  ebenso 
breit;  bei  lapidarius  dagegen  ist  das  Endglied  halb  so  lang  als 
d3s  vorhergehende  und  deutlich  verschmMert.  Hinterferse  bei  la- 
pidarius aussen  gelb  behaart,  bei  confusus  schwarz,  nur  am  Hin- 
ter-  und  Unterrand  gelb.  Hinterleib  und  Eopfechild  bei  confusus 
dicht  punktirt,  bei  lapidarius  weitl&ufiger.  Die  dunkele  Farbung 
des  iltlgelrandes  bei  confusus  deutlicher  und  scharfer  abgegrenzt 
als  bei  lapidarius. 

Variet&ten  des  confusus  $  sind  mir  nicht  bekannt. 

Durchschnittlich  grosser  als  die  $  von  lapidarius.  Ganz  den 
2  entsprechend  gefarbt. 

cJ 

Grosser  und  plumper*  als  lapidarius,  liberhaupt  sehr  leicht 
von  ihm  zu  unterscheid^.  Lftnge  17  —  20"*",  Breite  30 — 36". 
Fahlerschaft  2"*,  Geisel  4,5"",  also  wie  bei  lapidarius.  Beide 
S  liaben  mithin  unter  alien  Hummeln  die  ktirzesten  Fiihler.  Gei- 
sclglioder  gerade.  Schenck  sagt,  die  FtLhler  seien  dtlnner 
als  bei  lapidarius,  ich  finde  kdnen  Unterschied.  Das  einzelne 
Auge  von  vom  gesehen  so  breit  als  der  Eopfschild,  dieser  nimmt 
inithin  bios  ^/j  der  Kopfbreite  ein;  bei  lapidarius  beide  Augen 
zusiimmen  genommen  nicht  so  breit  als  der  Kop&child.  Hinter- 
ferse etwas  breiter  als  bei  lapidarius.  —  Der  ganze  Korper  mit 
der  dieser  Species  eigenthtimlichen  kurzen  Behaarung,  namentlich 
der  Thorax  schdn  sammetartig  erscheinend.  Am  Eopfe  erscheinen 
die  Aagen  wie  vorgequollen ,  wozu  die  kurzen  Schdtelhaare  mit 
beitragen. 

Schwarz;  Prothorax,  Schildchen  und  Basis  des  Hinterldbs  mit 
eingemengten,  eisgrauen  Haaren  (wie  versengt  aussehend).  Seg- 
nieut  2  und  3  am  Ende  mit  grauen  Binden  wie  bei  den  $  und  ^, 
dnch  nicht  so  deutlich.  Segment  4 — 7  rings  hell  braunroth,  etwas 
lieller  und  schmutziger  als  bei  lapidarius.  Die  langen  Haare  der 
Schienen  und  die  Fersen  rostroth,  ebenso  die  Unterseite  des  K6r- 
pers  und  der  Schenkel.    Eopfschild  schwarz  behaart. 

Das  Yariiren  beschr&nkt  sich  meist  auf  das  mehr  oder  we- 
uiger  ausgedehnte  Auftreten  der  weissgrauen  Haare  des  Thorax. 
Ini  letzteren  Fall  wird  der  Thorax  fast  ganz  schwarz  wie  beim  ^. 
Im  ersteren  Falle  zeigt  der  Prothorax  zuweilen  eine  mehr  oder 
weuiger  deutliche  Binde,  die  in  seltenen  Fallen  gelb  gef&rbt  ist, 
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aber  bei  keinem  meiner  zahlreichen  Exemplare  die  sch5ngelbe  ¥&t- 
bung  des  lapidarius  zeigt,  sich  auch  nicht  auf  das  Schildchen 
erstreckt. 

Genitalien:  Elappea  so  lang  als  das  obere  Endued,  nacb 
iinten  und  aussen  dreieckig  erweitert ,  das  Ende  spitz.  Das  obere 
Endglied  dg^thtlmlich  verbreitert,  von  oben  napffdrmig  erschei- 
nend.  Das  untere  Endglied  weit  vorragend,  schmal,  am  Ende  zu- 
gespitzt,  an  der  Basis  nach  innen  mit  einem  gekrOmmtenf  spitzi* 
gen  Zahn,  der  hinter  dem  oberen  Endgliede  hervorragt. 

Bombus  confusus  ist  nach  Schenck  bereits  an  viel^  Orten 
Deutschlands  aofgefimden  'worden,  geh5rt  aber  nach  ihm  zu  den 
sdtensten  Arten.  Das  Yorkommen  ausserhalb  Deutschland  mid 
der  Schweiz  ist  bis  jetzt  noch  nicht  constatirt  worden.  Was  Thti- 
ringen  anbetrifft,  so  ist  diese  sch5ne  Art  stellenweis  sogar  h&ufig 
anzutreffen.  Hier  bei  Gumperda  ist  sie  gar  kerne  Sdtenheit,  im 
Jahre  1877  war  sie  stellenweis  z.  B.  im  Mtthlholzchen  weit  zahl- 
reicher  sogar  als  Bombus  lapidarius.  In  ziemlicher  Menge  fand 
ich  sie  femer  in  der  Oegend  von  Stadtilm,  im  Zeltzgrund  u.  a.  O., 
strichweis  jedoch  scheint  sie  ganzlich  zu  fehlen.  Bei  Gotha  ist 
sie  nach  Herm  Forstrath  Kellner  ziemlich  selten.  Sie  erscheint 
mit  lapidarius  etwa  in  der  3.  Woche  des  Mai.  Die  S  trifift  man 
im  Spfttsommer  und  Anfang  Herbst.  auf  Disteln.  Die  jungen  Weib- 
chen  sind  im  September  auf  Kleeackem  zu  finden.  Bei  Stadtilm 
konnte  ich  sie  letzten  Herbst  in  ziemlicher  Anzahl  sammdn.  Das 
Nest  wird  unter  der  Erde  angelegt. 


14.    Bombus  Smellus  Kirby. 

Bombylius  minor,  praecedenti  (B.  lapidarius)  concolor,  abdomine 
imo  pallidius  rubente  s.  fulvo. 

Ray,  Hist.  Ins.  p.  246  n.  2. 
Apis  Rajella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  H,  367,  107  ?. 
Bombus  Rajellus  Illiger,  Magazin  V,  169,  31. 

Dahlb.  Bomb.  Sc  33,  4 

Drews.  &  SchiMte  115  n.  9. 

Smith,  Zool.  II,  550,  15. 

Nylander,  Ap.  Bor.  238,  26. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  XIV,  p.  153  n.  7. 

Thomson,  Op.  257,  18,  Hym.  Sc  II,  32,  n.  10. 
Apis  Derhamella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  H,  363,  105  <J, 
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Bombus  Derhamellus  Oliger,  Magazin  V,  169,  29. 

Dahlbom,  Bomb.  Sc.  44,  23  cj  ?  ?. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  219,  n.  7. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  U.  Ed.  1876  p.  205  n.  8. 
Apis  ruderaria  Mtlller,  Prodr.  Zool.  D.  165,  1922. 
UeberApis  Donovanella  Kirby  mid  Bombus  Donovanellus 
Westw.  vergleiche  man  bei  B.  pratorom. 

Durch  seine  rothen  KOrbchenhaare  ist  das  Weibchen  schoa 
frtthzeitig  als  besond6re  Species  erkannt  mid  von  den  tlbrigen  Hum- 
mehi  mit  rothem  After  abgetrennt  worden.  Bereits  Ray,  dan  zu 
Ehren  diese  Art  benennt  worden  ist,  liefert  eine  genaue  Beschrd- 
bung.  Er  sagt:  Superiore  (B.  lapidarius)  duplo  minor  est  et  in- 
signi  nota  ab  eo  diflfert,  nimimm  quod  superius  intemodimn  cro- 
rum  posteriomm  (quod  compressum  et  latum  est)  ad  margines 
fimbria  pilorum  rubentium  cingitur,  cum  in  illo  pili  sive  setulae 
intemodium  istuc  cingentes  nigri  sunt,  reliquae  scilicet  lanugini 
concolores.  Ebenso  richtig  beschreibt  er  den  Nestbau:  Nidificat 
et  mellificat  in  gramine  eodem  quo  sequens  (B.  muscorum)  modo. 
Freilich  die  rothen  Eorbchenhaare  scheinen  sp&ter  auch  Gnmd  zu 
Verwechslungen  gegeben  zu  haben,  da  B.  pomorum  Pz.  ?  nicht 
selten  solche  zeigt. 

Schwieriger  war  es  das  dazu  gehdrige  S  aufzufinden.  £s  trat 
eine  Erscheinung  ein,  &hiilich  wie  bei  B.  Latreillellus ,  indem  das 
S  gesondert  als  Derhamellus  beschrieben  wurde,  was  in  seiner  ab- 
weichenden  F&rbung  lag.  Als  (?  zu  Rajellus  wurden  dann  bios 
die  entsprechend  gefarbten  Exemplare  gerechnet,  oder  es  fiingirte 
gar  der  B.  confusus  Schenck  S  als  solches,  wahrschdnlich  wegen 
seiner  rothen  Eorbchenhaare,  in  welchen  Irrthum  ja  Schenck 
selbst  anfangs  verfallen  ist  (Nass.  Jahrb.  IX,  89).  Aber  auch  um- 
gekehrt  wurden  f&r  den  &  Derhamellus  (^  die  $  gesucht  So  fthrt 
z.  B.  Dahlbom  alle  3  Formen  an.  Ob  diese  hierher  gezog^en 
$  wirklich  Rajellus  waren,  ist  mir  sehr  zweifdhaft,  da  mir  der- 
artige  so  ausgepragt  helle  F&rbungen  nie  vorgekommen  sind.  Es 
scheint  eher,  als  wenn  $  von  pomorum  hierher  gerechnet  worden 
seien,  was  bei  ihrer  entsprechenden  Thoraxf&rbung  leicht  mdgUdi 
war.  —  Erst  Drew  sen  &  Schiodte  verdnigten  Rtgellus  mit 
Derhamellus. 

Zu  den  kleineren  Arten  gebSrig,  meist  18 — 20"™  laog  und 
30— 34""»  breit    Kopf  etwas  verlingert.   Schaft  2,5  ■".    Gdsel 
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^  mm  3  Q^Q^  ^  YMg  als  4  und  5  zasammen.  Hinterferse  etwas 
kUrzer  als  die  halbe  Schiene,  oben  bogenf^rmig  nach  hinten  ver- 
schmlQert,  aber  am  Ende  modar  eckig  nach  oben  vorgezogen. 
Letztes  Bauchs^ment  gekielt.  Schwarz,  Segment  4—6  hell  braim- 
roth.  Aosgezeichnet  durch  die  rotben  EOrbchenhaare.  T&uschend 
&hnlich  dem  B.  soroensis  Van  Proteus,  darch  die  Farbe  der  K5rb- 
chen  jedoch  auf  den  ersten  Blick  zu  unterscheiden. 

Yariet&ten:  Thorax  vorn  und  hinten  mit  eingemengten 
graubraunen  Haaren.  2.  Segment  mit  ebensolcher  undeutlichen 
Binde.    Entspricht  also  ungefahr  der  Farbung  des  <?. 

Ziemlich  gross,  14 — IT"""^  lang.    In  der  F&rbung  mit  dem  $ 
tlbereinstimmend,  selten  mit  der  helleren  F&rbung.    Sehr  &hnlich 
den  $  von  B.  lapidarius  und  soroensis  Yar.  Proteus,  durch  die 
rothen  K5rbchenhaare  jedoch  leicht  zu  unterscheiden. 


Aehnlich  den  S  von  B.  pratorum,  Yariet&ten  von  soroensis, 
noch  mehr  aber  von  Psithyrus  rupestris. 

L&nge  15—18"^.  Breite  ungef&hr  30  «»^  Schaft  2"^«».  Geisel 
7"^.  Geiselglieder  unten  ziemlich  stark  gebogen.  Hinterferse 
oben  bogenf&rmig,  wenigstens  bei  meinen  Exemplaren.  (Herr  Pro- 
fessor Schenck  sagt  dem  entgegen:  Hinterferse  ohnge&hr  von 
gleicher  Breite,  nur  an  der  Basis  verschm&lert,  der  obere  Rand 
gerade.  Nach  ihm  ein  Unterschied  von  soroensis  und  pratorum  d. 
Derselbe  ist  mithin  wenigstens  nicht  stichhaltig.)  Meine  Exem- 
plare  zeigen  fast  s&mmtlich  die  von  Smith  angegebene  Normal- 
f&rbun{{.  Kopf  mattschwarz  mit  eingemengten  graugelben  Haaren, 
wie  staubig  aussehend.  Thorax  ebenfalls  unrein  schwarz,  Pro- 
thorax  und  Schildchen  schmutzig  graugelb.  Die  belle  F&rbung  des 
Prothorax  sich  auf  die  Seiten  herabziehend.  Segment  1  des  Hin- 
terleibs  blassgelb.  Segment  2  dunkeler  gelb,  Segment  3  schwarz. 
2  und  3  am  Ende  mit  graulicher  Binde.  Die  Ubrigen  Segmente 
und  die  K5rbchenbaare  hell  rothgelb. 

Merkliche  Yariet&ten  sind  mir  hier  noch  nicht  vorgekommen. 
Nach  Smith  &ndert  Thorax  und  Abdomen  ganz  gelb  ab.  Schenck 
erw&hnt  eine  Yariet&t  mit  schwarzen  Kdrbchenhaaren,  eine  jeden- 
falls  au^Uende  Erscheinung.  Eine  Yariet&t  mit  schwarzer  Far- 
bung  und  nur  zerstreuteu  blassen  Haaren,  die  also  der  Normal- 
f&rbung  des  $  entspricht,  haben  Eirby,  Illiger  und  Dahl- 
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bom  als  B.  Raj  ell  us  S^  beschrieben.  Ob  freilich  die  betreffen- 
den  <S  wirklich  zuRajellus  geh5ren,  ist,  wieoben  bemerkt,  kei- 
tieswegs  erwiesen.  Nacb  Schenck  (Nass.  Jahrb.  XIV  p.  153)  soil 
das  S  sehr  selten  ohne  Binden  vorkommen.  Ich  kenne  diese  F&r- 
bung  nicht. 

Genitalien:  Klappen  kttrzer  als  die  Zangen,  am  Ende 
schwach  erweitert  und  mit  einem  Z&bnchen,  von  oben  geseheu 
stark  S  fi5rmig  gekriimmet.  Oberes  Endglied  oach  innen  mit 
laogem,  schmalen  Zahn,  nach  vorn  abgerundet  An  der  Basis  des 
langeD,  schmalen  Zahnes  noch  ein  kleinerer  dreieckiger  Zahn.  Un- 
teres  Endglied  nach  innen  erweitert  und  rund  ausgerandet,  wo- 
durch  2  zusammenneigende  Zahne  entstehen,  der  obere  spitzer 
als  der  untere.  Das  untere  Endglied  spitz  auslaufend,  doch  nicht 
in  cine  so  lineare  Spitze  wie  bei  agrorum,  von  der  Seite  gesehen 
als  breiter,  spitzer  Zahn  erscheinend. 

Bombus  Rajellus  baut  sein  Nest  tlber  der  Erde  in  eine 
YertJefung,  die  mit  Gras  und  Moos  bedeckt  ist.  Es  ist  sehr  schwach 
bevolkert.  Die  Yerbreitung  scheint  sehr  ungldch  zu  sein.  Haufig 
ist  diese  Art  nach  Smith  in  Nordengland,  nach  Schenck  in 
Kasaau,  nicht  selten  nach  Thomson  im  mittleren  und  sQdlichen 
Schweden.  Dagegen  ist  sie  in  D&nemark  selten.  Dasselbe  gilt 
fur  ThQringen,  besonders  habe  ich  die  S  nur  einzeln  angetroffen. 
Bei  Ootha  soil  sie  nach  Herm  Forstrath  Kellner  zahlreicher 
vorkommen.  Weibchen  und  Arbeiter,  besonders  die  letzteren,  sind 
Bcbr  lebbaft.  Die  $  erscheinen  mit  soro^nsis  Ende  Mai  und  sind 
urn  zahlreichsten  Anfang  Juni  zu  finden.  Sie  besuchen  mit  Yorliebe 
Kleu  und  Wiesensalbei.  Die  $  fliegen  von  Juli  auf  Klee  und  kenn- 
2(jicbnen  sich  durch  ihr  unruhiges  Wesen  vor  den  ahnlich  gef&rb- 
ten  Arten.  Die  S  erscheinen  frtih,  oft  schon  Anfang  Juli  und  be- 
suchen dieselben  BlUthen.  Letztes  Jahr  traf  ich  sie  regelm&ssig 
an  bldhender  Anchusa  officinalis.  Die  jungen  $  sind  im  September 
^ehr  selten  auf  Klee&ckern  zu  finden. 


15.    Bombus  sylvanim  L. 

?  Bombylius  minor,  lanugine  albicante  vestitus,  cauda  rufescente. 

Ray,  Hist.  Ins.  247,  n.  9. 
Apis  sylvarum  Linn6,  Syst.  Nat.  I,  960,  46  ?  Fn.  Suec.  425, 

1713. 

Scop.  Ent.  Carn.  no.  822. 
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?  Fabr.  Syst.  Ent  381,  15.    Ent  Syst.  H,  321,  27. 

Huber,  Obaerv.  p.  227  tab.  25  f.  13—18. 

Scbranck,  Ins.  Austr.  n.  807. 

RoRsi,  Faun.  Etrusc  II,  906. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  326,  n.  82  tab.  17  fig.  15  u.  16. 
Bombus  sylvarum  Fabricius,  Syst.  Piez.  348,  27.  (?)  Illiger 

halt  ihn  for  den  B.  Burrellanus. 

Latr.  Hist  Nat  XIV,  65,  8. 

Illiger,  Magazin  Y,  164,  9. 

Dahlbom,  Bomb.  Scand.  44,  24  fig.  13—15. 

Seidl,  Hummeln  Bohmens  p.  67  n.  5. 

St  Farg.  Hym.  I,  463,  8. 

Drewsen  und  Schiddte  109,  n.  4 

Nylander,  Ap.  Bor.  236,  22. 

Smith,  Zool.  II,  546,  4.    Bees  of  Gr.  Br.  217,  n.  5. 

Schenck,  Nass.  Jahrb.  VII,  17  n.  19.  IX,  93,  n.  19.  XIV,  158 
n.  13.  Berl.  Ent.  Z.  1873  p.  248.  Deutsche  Ent  Z.  1875 
p.  328  (Unterschied  v.  B.  arenicola  Thorns.) 

Thomson,  Opusc  250,  15.    Hym.  Sc.  30,  n.  8. 

Smith,  Bees  of  Gr.  Br.  IL  Ed.  1876  p.  203  n.  6. 
?  Bremus  sylvarum  Panzer,  Fn.  Germ.  85,  19.    Illiger  h&lt 

ihn  wie  den  B.  sylvarum  F.  fiir  B.  Burrellanus. 
?  Bremus  regelationis  Panzer,  86,  17. 
?  Bombus  veteranus  Fabr.  Syst  Piez.  j    E5nnen  auch  zu 

352,  52  $.  /        B.  arenicola 

?  Bombus  autumnalis  Dahlb.  Bomb.  Sc  i      Thomson  ge- 

45,  25.  )  h5ren. 

Apis  scylla,  Christ,  Hym.  129  tab.  8  fig.  1. 

Radoszkoffsky  (Horae  Societatis  Ent  Boss.  V,  Notes  sur 
qnelques  Hym^nopt^res  de  la  tribu  des  Apides)  zieht  sogar  den 
Bombus  fragrans  Pallas  (siehe  bei  B.  el^gans  Seidl)  ebenso  den 
B.  flavidus  Evers.  als  Varit&ten  zu  B  sylvarum  L. 

18—20"^  lang,  30—35 "™  breit  Schaft  2,5 "»».  Geisd  4  "^^ 
FlOgel  am  Aussenrande  merklich  getrttbt  Kopf  ziemlich  verl&n- 
gert,  Clypeus  nackt,  gl&nzend,  in  der  Mitte  spftrlich  punktirt 
Kopf  blassgelb  behaart,  am  Scheitel  mit  eingemengten  schwarzen 
Haaren.  Thorax,  Segment  1—3,  Unterseite,  Schenkel  und  K5rb- 
chenhaare  blass  graugelb.  Thorax  mitten  mit  nicht  scharfabge- 
grenzter  schwarzer  Querbinde.    Segment  2  und  3  ebenfalls  mit 
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schwarzen  Querbinden,  die  von  Segment  2  meist  ziemlich  undeut- 
lich,  indem  auch  der  Yorderrand  graugelb  gefarbt  ist  £nds%- 
mente  rothgelb  mit  blassgelben  Querbinden. 

Bombus  syl varum  variirt  sehr  wenig.  Desshalb  sagt 
Smith:  There  is  no  species  more  constant  in  its  colouring  than 
this  beautiful  bee.  Schwankend  ist  die  Breite  der  schwarzen  Hin- 
terleibsbinden;  noch  hllufiger  entstehen  Varietaten  dadurch,  dass 
die  gelblichen  Querbinden  der  rothen  Endsegmente  weiss  warden 
und  zuweilen  die  rothe  Farbe  fast  ganz  verdrHngen.  Solche  Exem- 
plare  sind  nicht  mit  Bombus  arenicola  Thomson  zu  verwechseln. 
Ich  nenne  diese  Yariet&t  Bombus  sylvarum  var.  albicauda. 
Ich  halte  es  f(ir  sehr  gewagt,  wenn  Radoszkoffsky  den  durch 
seine  Gr5sse  ausgczeichneten  B.  fragrans  Pallas  als  Variet&t  des 
sylvarum  ansieht. 

14—16"^"*  lang,  aber  nicht  selten  auch  weit  kleiner.  In  der 
Farbung  ganz  mit  dem  $  Qbereinstimmend  und  ebenso  variabel 
in  der  Breite  der  schwarzen  Binden. 

<s 

15— 18"»"»  lang,  FUhlergeisel  6"^  lang,  die  Glieder  schwach 
gekrammt.    Glied  3  und  4  von  gleicher  L^nge. 

Fftrbung  wie  bei  ?  und  J.  Segment  2  jedoch  meist  ganz  gelb, 
sodass  der  Hinterleib  nur  eine  schmale  schwarze  Binde  zeigt 
Selten  das  zweite  Segment  an  den  Seiten,  noch  seltener  mit 
schwarzer  Querbinde.  Die  gelblichen  Binden  der  rothen  After- 
segmente  deutlicher  als  bei  $  und  $. 

Genitalien:  Aehnlich  denen  des  B.  Bajellus.  Klappen  wie 
bei  diesem  nach  innen  gebogen,  am  Ende  hakenfbrmig  erweitert, 
etwas  l&nger  als  der  Stiel.  Oberes  Endglied  an  der  Basis  nach 
innen  mit  langem,  schmalen  Zahn.  Kurz  vor  dem  Ende  desselben 
zweigt  sich  nach  unten  ein  etwas  h&utiger  Zahn  ab.  (In  der  Ab- 
bildung  k5nnte  dieser  Zahn  als  zum  unteren  Endglied  gehorig  be- 
trachtet  werden,  was  der  Fall  nicht  ist)  Oberes  Endglied  viel 
tiefer  ausgeschnitten  als  bei  Rajellus,  das  vordere  Ende  viel  spi- 
tzer  und  schmaler.  Unteres  Endglied  am  Ende  allm&hlig  zuge- 
spitzt,  nicht  in  cine  lineare  Spitze  auslaufend  wie  bei  agroram, 
nach  innen  ausgerandot;  in  dieser  Ausrandung  ein  am  Ende  breitcr 
werdender  und  abg^tutzter  Zahn. 
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Bombus  sylvarnm  ist,  wie  es  scheint,  tlberall  nicht  selten. 
In  ThQringen  gehOrt  er  mit  zu  den  haufigsten  Arten.  Eigenthiim- 
lich  ist  das  helle  Summen  dieser  Hummel,  Damentlich  dcr  Arbeiter. 
Die  Weibchen  erscheinen  zahlreich  Anfang  Mai,  doch  besitze  ich 
auch  ein  Exemplar  vom  10.  April.  Das  Nest  legen  sie  tiber  der 
Erde  an,  am  liebsten,  wie  ihr  Name  schon  andeutet,  in  lichten 
WaldangeD.  Interessante  F&lle  ihres  Nestbaues  sind  im  allgemei- 
nen  Theil  erw&hnt.  Die  <J  habe  ich  nie  vor  Mitte  August  be- 
merkt;  sie  besuchen  mit  Yorliebe  Kleearten,  n&cbst  diesen  Distel- 
k5pfe.  Die  jungen  Weibchen  sind  im  Herbst  haufig  auf  Elee, 
spater  fand  ich  sie  an  Disteln,  bis  Mitte  October. 


16.    Bombus  arenicola  Thomson. 

Bombus  arenicola  Thomson,  Hym.  Scand.  II,  31  n.  9. 
Bombus  equestris  Drewsen  und  Schi5dte   110  n.  5  tab.  II, 

fig.  c.  ?.    Thomson  I,  c.  251,  16. 
Bombus  autumnalis  Dahlbom,  Bomb.  Scand.  45,  n.  25. 
Bombus  sylvarum  Morawitz  Horae  Soc.  Ent.  Ross.  YI,  32,  5. 

Grosser  als  B.  sylvarum  L.  22"*"»  lang,  36™  breit  Schaft 
knapp  3  ^  Geisel  5  '^.  Glied  3  so  lang  als  4  und  5  zusammen. 
FlOgel  zumal  am  Saume  stark  gebr&unt.  Clypeus  vorn  mchr  ab- 
geplattet  und  weniger  punktirt  als  bei  sylvarum.  Dcr  ganze  K5r- 
per  hell  graugelb,  an  der  Unterseite  und  Basis  des  Hinterleibs 
fast  weisslich.  Thorax  zwischen  den  Fltlgeln  breit  schwarz,  diese 
Farbe  nicht  scharf  abgegrenzt  indem  zahlreiche  schwarze  Haare 
in  die  gelbliche  F^bung  des  Prothorax  eingemengt  sind.  Segment 
3 — 5  an  der  Basis,  zumal  an  den  Seiten  mit  dtlnnen  Reihen  schwar- 
zer  Haare.    Auch  der  Scheitel  untermischt  schwarz. 

$ 

Vom  $  bios  durch  geringere  Grosse  verschieden. 

So  gross  wie  B.  sylvarum  <J.  Glied  3  der  Ftthlergeisel  deut- 
lich  l&nger  als  4,  w&hrend  diese  beiden  Glieder  bei  sylvarum  gleich 
sind.  Nach  Herrn  Professor  Schenck  (Deutsche  Ent  Z.  1875, 
p.  328)  sind  die  Hinterschienen  des  arenicola  S  flach,  glftnzender 
als  bei  sylvarum  S  und  haben  in  der  Mitte  einen  Mngseindruck, 
Bd.  xn.  K.  F.  v,  3.  27 
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bei  sylvarum  dagegen  etwas  gewolbt,  ohne  diesen  Eindruck;  die 
Schtensporen  bei  arenicola  braunroth,  bei  sylvarum  schwarz.  Ich 
habe  diese  Kennzeichen  keineswegs  so  ausgepragt  gefunden,  dass 
ich  aie  als  Dnterscbeidungsmerkmale  aufstellen  mik^hte. 

Die  F&rbung  schmutzig  graugelb  wie  bei  $  und  $.  Thorax 
ttiit  schwarzer  Querbinde.  Endsegment  oben  schwarz  behaart  wie 
bei  B.  variabilis.  Aehnlich  gefarbte  Exemplare  des  B.  sylvarum 
untcrscheiden  sich  sogleich  durch  die  reinere  F&rbung,  namentlich 
die  weissgelben  Thoraxseiten ,  ferner  durch  das  nicht  schwarze 
EndBcgment.  Eine  Yerwechslung  konnte  auch  Statt  fiuden  mit 
abgeflogenen  Exemplaren  des  B.  variabilis  (B.  senilis  F.).  Die 
schwarze  Thoraxbinde  lasst  immer  noch  den  B.  arenicola  erken- 
nm,  bei  abgeriebenen  Exemplaren  freilich  ist  bios  durch  Prtifung 
di^r  Genitalien  Gewissheit  zu  erlangen. 

Die  Genitalien  wie  bei  B.  sylvarum,  die  Grube  an  der 
Aussenseite  des  Stieles  jedoch  viel  schw&cher  als  bei  letzterem. 

Bomb  us  arenicola  ist  wenig  verbreitet  und  selten.  Als 
luDdorte  sind  bekannt  Schweden,  Danemark  und  Russland.  In 
Dtjutschland  ist  er  vonSchenck  in  Nassau  aufgefunden  worden, 
durch  Herm  von  Ha  gens  bei  Cleve,  durch  Dr.  Beuthin  bei 
Hamburg.  Jedenfalls  dQrfte  er  noch  welter  verbreitet  sein.  In 
Thtiringen  habe  ich  ihn  bis  jetzt  bios  an  zwei  Stellen  entdeckt  und 
zwar  bei  Stadtilm;  wo  ich  im  September  1876  zwei  $  und  meh- 
rere  ^  und  $  fing,  und  bei  Fischersdorf  ohnweit  Saalfeld,  wo  ich 
atn  29.  Sept.  1877  ein  S  antraf.  Aus  der  Nahe  brachten  mir  ihn 
Zuglinge  von  Zeitz  bei  Altenburg  mit.  Typische  Exemplare  be- 
sit^c  ich  noch  von  Drew  sen,  der  mir  auch  mittheilte,  dass  diese 
Art  ihr  Nest  auf  der  Erde  anlegt.  Ich  glaube  bestimmt,  dass 
diem  Hummel  in  Thdringen  noch  weiter  aufzufinden  sein  wird, 
siu  scbeint  aber  nur  ganz  einzeln  vorzukommen. 


17.    Bombus  agromm  F. 

Apis  agrorum  Fabricius,  Ent.  Syst.  II,  321,  29. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  H,  326,  81  $. 
Bombus  agrorum  Fabr.  Syst.  Piez.  p.  348,  30. 

Dablbom,  Bomb.  Scand.  47,  28. 

Drewsen  und  SchiMte  108,  2. 

Nylander,  Ap.  Bor.  228,  n.  4. 
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Schenck,  Nass.  Jahrb.  VU,  p.  19.  IX  p.  93.  X  p.  139  —  141 

(die  Vaiiet&ten)  XIV  p.  168  n.  12. 
Thomson,  Op.  252,  4  Hym.  Sc  II,  28,  7.     Einige  der  von 
Thomson    angefuhrten   Variet&ten   gehOren    yielleicht  zu 
variabilis. 
Smith  Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ei.  1876  p.  200  n.  2. 
Apis  moscorum  Linn^  Syst.  Nat.  p.  2782,  n.  36.    Fn.  Suec. 
1714  (hirsuta  folva,  abdomine  flavo).    Ich  besitze  von  Smith 
S  $  and  $  von  genau  derselben  F&rbung  me  sie  das  typische 
Linn^'sche  Exemplar  zeigt     Es  ist  eine  etwas  blasse  Far- 
bung  des  agrorum  F.     Man  vergleiche  darttber  das  bei  B. 
muscorum  F.  zu  Erw&hnende. 
Bombus  muscorum  Smith,  Zool.  II,  545,  2.    Bees  of  Gr.  Br. 
212,  1.    Bees  of  Gr.  Br.  II.  Ed.  p.  199  n.  1.     Ich  begreife 
gar  nicht,  wie  Smith  in  der  2.  Auflage  Bombus  muscorum  L. 
und  agrorum  F.  trennt,  da  der  erstere  mit  letzterem  iden- 
tisch  ist,  wie  ich  aus  den  tlbersandten  Exemplaren  ersehe, 
die  bios  bl&sser  gefHrbt  sind.    Er  will  einen  Unterschied  in 
den  m^nnlichen  Genitalien  gefunden  haben. 
Bremus  agrorum  Panzer,  Fn.  Ger.  85,  20  $. 
Apis  Francillonella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  319,  75. 
Apis  floralis  Kirby,  321,  76. 

Bombus  floralis  Seidl,  Hummeln  B5hmens  p.  66  n.  1. 
Apis  Beckwithella  Kirby,  323,  78  $.    Das  (?  ziehe  ich  wegen 
der  schwarzbehaarten  Hinterleibsspitze  zu  variabilis,  ebenso 
die  Apis  Gurtisella  Kirby  324,  79  d  u.  d.  Bombus  Gurtisellus 
Dahlbom  49,  29  g. 
Apis  Forsterella  Kirby,  325,  80  $. 
Bombus  mniorum  Fabr.  Syst.  Piez.  350,  40. 

Drewsen  und  Schiodte  108  n.  3  tab.  II  fig.  a.  u.  b.     Exem- 
plare,  die  ich  von  Drewsen  erhielt,  liessen  mir  gar  keinen 
Zweifel,  dass  eine  blosse  Yariet&t  vorliegt,  die,  wie  mir 
Drewsen  schreibt,  in  Danemark  die  Normalf&rbung  ver- 
tritt,  die  dort  gar  nicht  vorkommt. 
Der  Bombus  consobrinus  Dahlbom,  Bomb.   Scand.   49, 
30  ?,  von  dem  Schenck  (Berl.  Ent.  Z.  1873  p.  248)  zu  behaup- 
ten  scheint,  dass  er  eine  YarietUt  des  B.  agrorum  F.  sei,  hat  mit 
letzterem  gar  nichts  zu  thun.    Ich  besitze  Exemplare  von  Ra- 
doszkoffsky  aus  Sibirien.    Falls  hier  keine  besondere  Art  vor- 
liegt, so  ist  derselbe  eine  Yarietat  des  B.  hypnorum  L.,  wie  die 
mannlichen  Genitalien  am  besten  beweisen. 

27* 
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Ms  Synonyme  fiihrt  Thomson  noch  an: 
Bom  bus  arcticus  Dahlbom,  Bomb.  Sa  60,  32. 

Nylander,  Rev.  Ap.  Bor.  260,  2. 
Bom  bus  apricus  Zett  Ins.  Lapp.  475,  12  S. 

18— 22"^"^  lang,  30—35"^  breit,  Schaft  knapp  3«^,  Geisd 
^  4,  D^"^,    Kopf  etwas  verlangert.    Kopfechild  nackt,  glanzend,  an 

r  den  Seiten  mit  schwarzen,  oft  auch  gcdben  Haaren.    Yon  letzterer 

f  Farbt^  die  Haare  um  die  FOhlerbasis  und  auf  dem  Scheitel.  K5r- 

^t,  porbuhaarung  weit  langer  als  bei  muscorum  und  variabilis,  etwa 

A\  wic  bei  pratorum. 

jj  Thorax  oben  rothgelb,  etwas  matter  als  bei  muscorum,  unten^ 

sowiti  die  Schenkel  weissgelb  behaart.  Weissgelb  ist  femer  die 
Basis  des  Hinterleibs,  Segment  2  an  der  Basis  fast  stets  mit 
citroQgelben  Haaren.  Segment  2  und  3  schwarz,  am  Ende  mit 
gelbon  Haaren.  Segment  4  und  5  rothgelb,  am  Endraode  mit 
blassen  Haaren.  Segment  6  fast  kahl.  Bauchsegmente  weissgelb 
gefranst  Kdrbchenhaare  schwarz,  an  der  Spitze  oft  weissgelb, 
selt€Der  ganz  so.  Tarsen  nach  dem  Ende  zu  gelbbraun  behaart 
Das  Variiren  besteht  darin,  das  die  dunkelen  Binden  des  Hin- 
terleibs nach  und  nach  verschwinden.  Andeutungen  sind  jedoch 
stets  noch  vorhanden.  Auch  die  rothgelbe  Farbe  der  Ends^- 
niente  verblasst  dann  bis  auf  eine  geringe  Spur.  (jew5hnlich 
zeigt  dann  auch  der  Thorax  ein  schmutzigeres  und  helleres  Gelb. 
Solche  F&rbungen  entsprechen  dem  Bomb  us  muscorum  Linn6. 
Im  Norden  dagegen  tritt  gerade  das  Umgekehrte  ein.  Der  Thorax 
wird  oben  schwarzbraun,  ebenso  der  Hinterleib,  mit  eingemengten 
blassen  Haaren,  die  Basis  des  letzteren  weissgrau,  das  Ende  roth- 
licb.  Es  ist  dies  der  Bom  bus  mniorum  F.  Diese  sch5ne  Va- 
rititat  habe  ich  in  ThQringen  noch  nicht  bemerkt,  hoffe  aber,  sie 
noch  aufzufinden,  da  sie  nach  Schenck  in  Nassau  vorkommt. 
Bis  jctzt  konnte  ich  nur  Exemplare  entdecken,  bei  denen  der  Thorax 
einige  schwarzbraune  Haare  zeigte. 

12—15"^  lang,  zuweilen  noch  weit  kleiner.    F&rbung  wie 
btiim  V. 


15—18*^.    Fabler  verlangert  wie  bei  muscorum  und  varia* 
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bills.  Geiselglieder  unten  stark  gebogen,  fast  wie  ges&gt.  Farbung 
der  des  ?  entspredbend.  Hinterleib  stets  mit  schwarzen  Binden, 
die  bei  manchen  Exemplaren  jedoch  sehr  verdr&ngt  sind,  wessbalb 
sich  diese  F&rbangen  des  mascorum  und  variabilis  sehr  n&hern, 
wo  dann  die  Genitalien  das  beste  Unterscheidungsmittel  abgeben. 
Immerhin  lassen  die  nie  ganz  fehlenden  schwarzen  Haare  auf  der 
Hinterleibsmitte  noch  ziemlich  sicher  den  Bombus  agrorum  er- 
kenneD.  Auch  zeigt  die  Hinterleibsspitze  fast  stets  noch  eine 
Spur  von  Rothgelb.  Umgekehrt  nehmen  die  schwarzen  Binden  oft 
den  ganzen  Hinterleib  ein,  sind  aber  stets  von  blassen  Querbin- 
den  getheilt.  Der  Thorax  zeigt  bei  alien  von  mir  in  Thtlringen 
gefangenen  Exemplaren  eine  rothgelbe  F&rbung,  w&brend  bei  der 
Varietat  mniorum  die  Scheibe  schwarzbraun  ist. 

Genitalien:  Klappen  am  Ende  nicht  erweitert,  bis  zur 
Mitte  des  oberen  Endgliedes  reichend.  Letzteres  weit  vorragend, 
von  oben  gesehen  schwach  nierenf&rmig  erscheinend,  an  der  Basis 
nach  innen  mit  linearem,  spitzen,  etwas  nach  unten  gerichteten 
Zahn.  Das  ontere  Endglied  nur  mit  seiner  langen,  fast  linearen 
and  gekrtimmten  Spitze  vorragend,  nach  innen  ein  ktlrzerer,  zwei- 
spitzer  Zahn,  der  vom  oberen  Endglied  verdeckt  wird.  Zwischen 
beiden  Enden  eine  halbkreisffirmige  Ausrandnng. 

Bombus  agrorum  F.  ist  aberall  eine  h&ufige  Art.  Dasselbe 
gilt  f&r  Thftringen,  doch  scheint  er  h5her  gelegene  Lokalitftten 
minder  zahlreich  zu  bewohnen.  Die  Weibchen  erscheinen  im  FrQh- 
ling  in  grosser  Menge,  meist  Ende  April  und  fliegen  mit  Vorliebe 
an  den  Bllithen  von  Lamium;  besonders  Lamium  maculatum  wird 
von  ihnen  fast  nicht  leer.  Das  Nest  bauen  sie  aus  Moos  dber  der 
Erde.  Die  Arbeiter  fliegen  auf  allerlei  Blumen  im  Sommer.  Die 
Mannchen,  die  vom  Juli  bis  October  hier  in  grosser  Anzahl  zu 
finden  sind,  sind  von  alien  Hnmmelm&nnchen  die,  welche  die  ver- 
schiedenartigsten  Blumen  aufsuchen.  So  habe  ich  sie  sehr  htofig 
in  Gllrten  gefunden,  namentlich  auf  Scabiosen.  Mit  Vorliebe  be- 
suchen  jedoch  auch  sie  Klee,  schon  weniger  Disteln. 


18.    Bombus  muscomm  F. 

Der  Bombus  muscorum  F.  ist  nach  meinem  Gutachten  bis 
jetzt  von  keinem  Apidologen  gehdrig  begrenzt  worden.  Die  fSAte- 
ren  von  diesen  wiederholen  einfach  die  Linn^'sche  Diagnose: 
liirsuta,  fulva,  abdomine  flavo.    Die  neueren  z.B.  Schenck  fahren 
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dicse  Farbung  als  Normalfarbe  an  und  zugleich  eine  grosse  Menge 
Yariet&ten,  die  friiher  theilweis  als  besondere  Arten  au^gestellt 
wurden  z.  B.  Curtisellus,  autumnalis,  pygmaeus  und  senilis,  von 
denen  viele  eine  Sicbtung  von  B.  agrorum  F.  schwierig  machen. 
Eine  Meinungsverschiedenbeit  entstand  als  Smitb  bei  einer  Ver- 
gleichung  des  typischen  Exemplars  in  dem  Cabinet  der  Linn^'- 
schen  Gesellschaft  fand,  dass  die  Apis  muscorum  L.  gleich  sei 
rait  der  Apis  agronim  F.  Nach  dem  Recht  der  Prioritat  adop- 
tirte  er  also  den  alten  Namen  B.  muscorum  L.  fftr  B.  agrorum  F. 
und  nannte  den  B.  muscorum  F.,  den  Linn 6  nocb  gar  nicht 
kennt,  oder  vielmehr  nicht  abtrennt,  mit  dem  ebenfalls  von  Fa- 
bricius  henllhrenden  Namen  Bom  bus  senilis.  Er  unterschied 
also  B.  muscorum  L.  (=  agrorum  F.)  und  B.  senilis  F.  —  Smith 
that  damit  keinen  glQcklichen  Griff.  Abgesehen  davon,  dass  da- 
durch  C!onfusion  in  die  Sache  gebracht  wurde,  passte  auch  der 
Bombus  senilis  gar  nicht  zu  der  nunmehrigen  Diagnose.  Wah- 
rend  Fabricius  von  seinem  senilis,  der,  wie  das  typische  Exem- 
plar (cf.  Kirby  II,  p.  319)  zeigt,  bios  ein  abgefiogenes  Exemplar 
des  muscorum  oder  einer  verwandten  Art  ist,  folgende  Diagnose 
gibt:  birsutus  cinereus,  was  ja  der  Trivialname  senilis  ausdrflcken 
soil,  beschrieb  Smith  darunter  die  prachtige,  rothgelbe  Normal- 
farbung  des  B.  muscorum  der  Autoren  und  sah  sich  desshalb  ge- 
zwungen  ein  Fragezeichen  hinter  den  citirten  B.  senilis  F.  zu 
machen.  Sp&ter  sah  Smith  selbst  die  Unbrauchbarkeit  dieses 
Namens  ein  und  hat  dafQr  in  der  2.  Auflage  seiner  „Bees  of  Great 
Britain*'  den  Namen  Bombus  venustus  Sipith  eingefQhrt,  der 
aber  auch  nicht  zu  lassen  ist,  da  er  meinen  Bombus  variabilis 
mit  entbftlt,  woriiber  man  bei  letzterem  vergleiche. 

Ich  bin  ganz  entschieden  der  Meinung,  den  B.  muscorum 
Linn^'s  ganz  bei  Seite  zu  lassen  und  dafttr  die  Namen  des  Fa- 
bricius festzuhalten ,  da  er  der  erste  ist,  der  B.  agrorum  and 
muscorum  unterschieden  hat,  wahrend  Linn6  noch  die  beiden 
Arten  vermengt,  da  doch  der  muscorum  F.  nach  Dahlbom  in 
Schweden  und  Norwegen  haufig  ist. 

Bombus  muscorum  F.  nun  wurde  bis  jetzt  als  einer  der  va- 
riabelsten  Hummelarten  aufgefasst  und  bis  vor  Kurzem  war  auch 
ich  dieser  Meinung.  Am  22.  August  vergangenen  Jahres  jedoch 
ling  ich  auf  einem  Kleefeld  ein  genau  der  Normalf&rbung  entspre- 
chendes  <?,  das  von  hellen  Varietaten  des  B.  agrorum  F.  S  ausser- 
lich  schwer  zu  unterscheiden  ist.  Da  ich  bei  jedem  3  stets  die 
Genitalien  untersuche,  so  war  ich  crstaunt,  bier  eine  Bildung  vor- 
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safinden,  die  ich  noch  nie  beobachtet  hatte.  Das  stumpfc  untere 
Endglied  der  Zangen  Hess  keine  Verwechslung  weder  mit  agro- 
rum  Doch  dem  bisherigen  muscorum  zu.  Da  nach  alien  meinen 
Beobachtungen  die  Genitalien  nur  sehr  selten  und  dann  fast  un- 
merkUch  variiren,  da  nach  Schenck  die  <J  der  verschiedensten 
F&rbungen  des  muscorum  den  n&mlichen  Bau  der  Genitalien  zeigen, 
80  kam  ich  schon  damals  auf  den  Gedanken ,  dass  die  bisher  be- 
schriebene  schongelbe  Normalfarbung  des  B.  muscorum  F.  eine 
Species  fiir  sich  sei.  Meine  Aufmerksamkeit  wandte  sich  natiir- 
lich  spedell  ihr  zu.  Ich  fing  einzelne  $,  auch  einige  $,  die  auf 
den  ersten  Blick  dafQr  erscheinen.  Den  S  erwiesen  sich  jed^och 
als  B.  agrorum  F.,  die  schwarzen  Binden  des  Hinterleibs  waren 
bios  rudiment&r. 

Gegen  Ende  September  entdeckte  ich  zu  meiner  Freude  bei 
Stadtilm  (einige  Stunden  von  Erfurt)  einen  neuen  Flugort  des 
B.  muscorum  F.,  wo  agrorum  fast  gar  nicht  zu  finden  war.  Es 
war  ein  grosses  Feld  mit  Trifolium  pratense.  Am  24.  September 
glQckte  es  mir  ein  S  zu  fangen,  das  ich  fofort  als  hierher  geho- 
rend  erkannte,  die  schdngelbe  Farbung  war  nur  etwas  abgeblasst. 
Zu  Hause  ergab  sich  sofort  derselbe  Bau  der  Genitalien  und  nun 
hatte  ich  fast  Gewissheit  eine  &chte  Species  vor  mir  zu  haben. 
—  Jetzt,  nachdem  ich  auch  im  letzten  Jahre,  den  Bombus  mu- 
scorum weiter  beobachten  konnte  und  namentlich  eine  neue  Anzahl 
Mftnnchcn  gefangen  habe,  ist  mir  jede  Spur  von  Zweifel  am  Art- 
recht  verschwunden.  Exemplare  dieser  Hummel,  die  ich  von  Hrn. 
von  Radoszkoffsky  aus  Sibirien  als  Bombus  muscorum  F. 
erhielt,  stimmen  ganz  genau  mit  meinen  Exemplaren,  namentlich 
zeigen  die  S  denselben  charakteristischen  Bau  der  Genitalien.  — 
£s  ist  wohl  bestimmt  anzunehmen,  dass  solche  c^  schon  an  vielen 
Orten  gefangen  worden  sind,  bei  der  ewigen  Benlcksichtigung  der 
Farbung  jedoch  sind  sie  nicht  erkannt  worden  und  dies  darf  nicht 
Wunder  nehmen,  da  sie  tauschend  &hnlich  sind  F&rbungen  des 
agrorum  F.  und  den  bisher  mit  muscorum  F.  zusammengeworfenen 
Varietftten  des  B.  variabilis.  Herr  Dr.  Kriechbaumer,  mit 
dem  ich  darQber  conferirte,  theilte  mir  mit,  dass  auch  er  bereits 
zwei  verschiedene  Formen  des  B.  muscorum  F.  unterschieden  und 
f&r  die  eine  einstweilen  den  von  Seidl  entlehnten  Namen  B.  tristis 
gebraucht  habe. 

Es  gehQrt  hierher  also  die  von  den  Autoren  bisher  angenom- 
mene  Normalf&rbung  des  B.  muscorum  F.;  die  Sj  wie  gesagt, 
mogen  h&ufig  mit  denen  von  agrorum  und  variabilis  verwechselt 
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worden  sein.  So  gehdrt  z.  B.  das  von  Kirby  hierher  gezogene 
S  wegen  der  Angabe  „aDi  extremitate  nigro-villosa^*  jedenfalls  nicht 
bierber  da  bei  meinen  Exemplaren  die  Spitze  des  Hinterleibs  ent- « 
vreder  gar  keine  oder  kaum  merkliche  Spur  scbwarzer  Haare  zeigt 
Regelmassig  treten  dagegen  solcbe  bei  den  S  der  ndcbsten  Species 
auf.  Das  S  des  muscoiiim  aus  Sibirien  zeigt  auf  dem  Endseg- 
ment  ebenfalls  bios  eine  Spur  scbwarzer  Haare. 

?  Bombylius  medius,  dorso  longis  et  densis  pilis  rufis  vestito, 

mellificus  vulgatissimus,  in  gramine  nidum  construens. 

Ray,  Hist.  Ins.  p.  246  n.  3. 
Apis  muscorum  Linn6,  Syst.  Nat.  H  960,  46.    Fn.  Suec  1714 

(Zum  Theil,  da  B.  agrorum  F.  mit  darin  entbalten  ist)   II- 

liger,  Mag.  V  p.  163  bidt  das  in  der  Ldnn^^scben  Sammlang 

befindlicbe  Exemplar,  Smith's  Meinung  entgegen,  gleich  d^ 

B.  muscorum  F.,  ebenso  stellt  Tbomson  die  Apis  muscorum  L 

als  synonym  zu  B.  muscorum  F.    Smitb  sandte  mir  yon  B. 

muscorum  L.  $  $  und  Sj  die  nacb  seiner  Versicberung  ganz 

mit  den  Linn^'scben  Typen  flbereinstimmen.      Sie  gehdren 

sftmmtlicb  zu  B.  agrorum  F. 
Apis  muscorum  Fabr.  Syst  Ent  p.  381.  17. 

Schrank,  Ins.  Austr.  801. 

Rossi,  Fn.  Et  H,  100,  904. 

Cbrist,  Hym.  130  tab.  8  fig.  3  ?,  tab.  II,  f.  8  J. 

Mttller,  Zool.  Dan.  n.  1924.    Fn.  Frid.  n.  652. 

Reaum.  torn.  6.    Mem.  1,  p.  32  tab.  2  fig.  1—3. 

Frisch,  Ins.  9  tab.  26  fig.  8. 

Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II,  317,  74  ?  ?. 
Bombus  muscorum  Fabr.  Syst  Piez.  349,  32. 

Illiger,  Mag.  V,  163  n.  1. 

Walck.  Fn.  Par.  II,  148,  12. 

Dahlb.  Bomb.  Sc.  46,   n.  27.  fig.  17  ?.    (Nicbt  gut  colorirt.) 

Seidl,  Hummein  Bobmens  p.  66,  n.  2. 

Drewsen  und  Scbi5dte  107  n.  1. 

Nylander,  Ap.  Bor.  227,  1. 

Scbenck,  Nass.  Jabrb.  VII,  p.  16  n.  15  (mit  Ausnabme  der 
Varietaten)  XIV,  156,  11  (bios  die  Normalfarbung,  ohne 
dunkele  Binden.    Die  S  geboren  s&mmtlich  zu  variabilis). 

Tbomson,  Hym.  Sc.  II,  28  ?  ?. 
Bombus  senilis  Smitb,  Bees  of  6r.  Br.  214,  2. 
Bremus  muscorum  Jurine,  Hym.  261. 
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Bomb  US  cogoatus  Steph.  Brit.  Ent  Supp,  VII^  17  tab*  43 
fig.  3  $- 

1?  Bombua  pygmaeus  Fabr.  Syst  Piez,  353,  54- 

Die  Diagnose  lautet:  thorace  fulvo,  abdoniine  albo.  Drewscn 
und  Schiodte  ebenso  Nylander  balten  ihn  filr  einc  Varietat 
des  $-  Thomson  dagcgen  stellt  ihn  zu  B.  pratorum  L,,  wor- 
auf  freilicb  die  Diagnose  gar  nicht  passt 

Bom  bus  vetiustus  Smith,  Bees  of  Gr  Br.  IL  Ed.  1876. 

Deradbe  enthalt  auch  Farbungen  des  B.  variabiliB,  die  Excm- 
plare  wenigsteiis,  diti  ich  yoq  Smith  selbst  als  B.  veuustua 
erhielt,  eQtsprachcn  keineswegs  iu  der  Farbuiig  der  Beschrei- 
bung,  sondeFn  gehQren  vielmehr^  wie  nameutlich  das  6  h^- 
weist,  zu  B.  variabilia. 

Gestalt  der  folgeuden  Art;  aber  stets  etwas  grSsser,  20 — 
22™*  lang,  32—36=""  breit  Schon  Herr  Professor  Schenck  be- 
tont,  dass  die  $  der  Normalf£irbuDg  (Bombus  muscorum)  merklich 
grosser  seien,  als  die  der  tibrigen  Varietaten.  (B.  variabilis).  Der 
ganze  Korper  schcin  okergelb  behaart.  Scheibe  das  Thorax  pracb- 
tig  rothgelb,  Hinterleib  oben  ebenfalls  dunkeler  gelb.  Korbchen 
blassgelb  mit  eiogemcngteii  kurzen  schwarzen  Haareo.  Fliigel- 
scbilppchea  dunkel  rostroth.  Clypeus  nackt,  in  der  Mitte  fein 
geruQzelt  mit  wenigen  seichten  Punkten,  an  den  Seiten  mit  ein- 
zelnen  grobereiip    Eudscgment  oben  mit  kurzen  schwarzen  Haaren. 

Ganz  ^e  das  2  gef^rbt*  GrOsse  sehr  schwankend.  Nicht 
seken  Weibchen  des  Bomb  us  variabilis  nahe  oder  gleich  kom- 
rnend. 

s 

Von  Grosse  des  ^.  F^rbung  wie  bei  $  und  $.  Endsegment 
aber  oben  ohne  scbwarze  Haare  oder  ganz  schwach  angedentet. 
VarietiiteD  des  variabilis  und  agrorum  cJ  aind  sebr  schwer  davon 
zu  unterscheideu,  bei  einiger  Uebung  erkennt  man  sie  aber  auf 
den  ersten  Blick.  Die  Genitalien  bleiben  das  sicherste  Unterschei- 
dungsmerkmah  Filhler  verlangert  wie  bei  agrorum  und  variabilis, 
an  der  Unterseite  stUrker  gebogen  als  bei  dem  letzteren. 

Genitalien:  Klappen  an  der  Spitze  dreieckig  erweitert,  in 
der  Mitte  ohne  Zahn  nach  unten,  nur  etwas  erweitert,  viel  kOrzer 
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als  die  Zangen.  X)beres  Endglied  welt  tiber  den  Stiel  hervor- 
ragend,  von  Geatalt  eines  Rechteckes,  an  der  Basis  nach  innen 
mit  eiuem  zweispitzen  Zahn,  die  vordere  Spitze  linear  und  spitz, 
die  hintere  weit  kttrzer",  ebenfalls  spitz.  Unteres  Endglied  ziem- 
lich  vorragend,  die  Innenseite  bis  berab  zum  Zahn  des  oberen 
Endgliedes  sichtbar  (bei  agroram  die  Innenseite  fast  ganz  vom 
oberen  Endgliede  zugedeckt).  Das  Ende  breit,  fast  stampf  (Haupt- 
unterschied  von  den  verwandten  agrorum  und  yaribilis,  bei  denen 
das  untere  Endglied  scharf  zugespitzt  ist).  Die  Innenseite  des 
nnteren  Endgliedes  mit  spitzem  Zahn,  der  genau  unter  der  vor- 
deren  Ecke  des  oberen  Endgliedes  steht.  Die  ganze  Innenseite 
der  Zangen,  namentlich  des  unteren  Endgliedes  ist  dicht  behaart, 
wie  gewimpert 

Bom  bus  muscorum  F.  ist  weitverbreitet ,  aber  nirgends  ge- 
rade  haufig.  In  Thtlringen  ist  diese  prachtige  Hummel  fast  selten, 
nirgends  habe  ich  sie  in  grOsserer  Anzahl  getroffen.  Sie  erscheint 
sehr  sp^rlich  mit  variabilis  im  Mai,  meist  erst  gegen  das  Ende 
dieses  Monats  und  fliegt  auf  Klee,  Giinsel  und  anderen  Wiescn- 
blumen.  Ein  fast  tadelloses  Weibchen  traf  ich  dieses  Jabr  noch 
am  13.  Juli.  Das  Nest  habe  ich  noch  nicht  finden  k(tenen.  Mir 
ist  aufgefallen,  dass  viele  meiner  $  und  $  einen  abgeschabten 
Thoraxrficken  zeigen,  wie  es  bei  B.  Latreillellus  auch  meist 
der  Fall  ist  Selbst  $  aus  den  letzten  Tagen  des  August,  mithin 
ganz  frische  Exemplare,  die  sonst  tadellos  wareu,  waren  auf  dem 
Thorax  bereits  abgerieben.  Dies  wttrde  auf  einen  unterirdischen 
Nestbau  hindeuten.  Sp^tere  Beobachtungen  werden  dartlber  ent- 
scheiden.  Die  Arbeiter  und  M^nnchen  fliegen  fast  nur  auf  Tri- 
folium  pratense,  letztere  im  August  und  September.  Auch  die 
jungen  Weibchen  habe  ich  bios  auf  damit  bebauten  Aeckern  ge* 
funden. 

Ich  empfehle  diese  und  die  folgende  Art  recht  sehr  der  Be- 
obachtung. 


19.    Bombus  variabilis  n.  sp. 

Hierher  geh5ren  alle  von  den  Autoren  zu  Bombus  musco- 
rum F.  gezogenen  Yariet&ten.  EigenthQmlicher  Weise  scheinen 
diese  verschiedenen  F&rbungen  in  manchen  Gegenden  nicht  vor- 
zukommen,  die  dunkelen  YarieUiten  besonders,  die  ich  Smith, 
Drewsen  und  Radoszkoffsky  sandte,  waren  diesen  Autoren 
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gar  nicht  bekannt.  Die  Angaben  der  ftlteren  Autoren  sind  ausser- 
ordentlich  schwankend  und  berticksichtigen  stets  nur  die  leidigc 
FarbuDg,  sodass  gar  nicht  herauszufinden  ist,  was  zu  B.  agrorum 
F.,  zu  mascorum  und  variabilis  geh5rt.  Namentlich  Kirby  hat 
uns  eine  Menge  Arten  Qberliefert,  die  sammtlich  nach  englischoti 
Gelehrten  und  Sammlem  benannt  sind,  Ton  einigen  bios  die  6 
Oder  $  bekannt.  Die  meisten  gehoren  wohl  nicht  hierher  sandcrti 
zu  B.  agrorum  F.,  nur  die  Apis  Sowerbiana  und  Beckwithella  ^ 
ziehe  ich  hierher,  da  nach  Kirby  die.  ausserste  Spitze  des  Hin- 
terleibs  schwarz  behaart  ist,  ein  sicherer  Unterschied  der  s  vor- 
liegender  Species  von  den  S  von  agrorum,  weniger  von  muaconim. 
Lepeletier  de  St.  Fargeau  ftthrt  zahlreiche  Abanderungen  des  B. 
muscorum  an;  die  meisten  der  mir  bekannten  Farbungen  ies  va- 
riabilis fClhrt  auch  Schenck  in  seinen  verschiedenen  Sduiften 
fiber  Bienen  an  (Nass.  Jahrbftcher  VII  p.  17,  X  p.  92—94,  XIV, 
156,  11).  Auch  Thomson  scheint  einige  dieser  Varietateii  zu 
kennen,  wenigstens  k5mmt  es  mir  vor,  als  wenn  einige  der  unter 
B.  agrorum  aufgefQhrten  F&rbungen  zu  variabilis  geh5rten ;  iniincr- 
hin  k5nnen  sie  aber  auch  zum  Formenkreis  der  Varietat  nmio- 
rum  geh5ren,  die  ja  im  Norden  die  Normalfftrbung  des  B.  agrorum 
fast  verdr&ngt  hat. 

Dass  das  S  des  B.  muscorum  Thomson  der  Bombus  va- 
riabilis i  ist,  erhellt  aus  der  Beschreibung  der  Genitalien,  Audi 
Radoszkoffsky  schrieb  mir,  dass  mein  Bombus  vmiabilis 
recht  sehr  an  B.  mniorum  F.  erinnere,  was  beim  ersten  Anblick 
ganz  richtig  ist.  Eine  Trennung  der  Weibchen  von  muscorum  und 
variabilis  Ifisst  sich  nur  mit  HtUfe  der  dazu  gehOrigen  Miiiinchcn 
unternehmen.  Ohne  eine  Kenntniss  der  letzteren  wtlrde  man  ^onst 
sehr  leicht  versucht  sein,  F&rbungen  des  variabilis  $  zu  mugcorum 
zu  Ziehen.  Eine  Zusammengehorigkeit  der  verschiedenen  Varie- 
taten  des  variabilis  ergibt  sich  aus  den  allm&hligen  Uebergangen 
von  der  hellen  zur  dunkelen  F&rbung. 

Bombus  muscorum  Schenck  Nass.  JahrbQcher  (mit  Auf^imbma 

der  Normalfarbung). 
Bombus  senilis  Fabr.  Syst.  Piez.  p.  352,  50  (kann  ebenso  gut 

eine  verwandte  Art  ausdrttcken). 
?  Apis  cur ti sella  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II.  324,  79. 
?  Bombus  curtisellus  Dahlb.  Bomb.  Sc.  49,  29. 

NB.    Scheinen  mir  eher  zu  agrorum  zu  gehdrcn. 
Apis  Sowerbiana  Kirby,  Mon.  Ap.  Angl.  II.  322,  77  d. 
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Apis  Beckwithella  Kirby,  323,  78  cj. 

?  Bombus  xanthurus  Illiger,  Mag.  V,  p.  172,  54. 

?  Bombus  autumnalis  Fabr.  Syst.  Piez.  352  n.  47.    Gehdrt 
wohl  eher  zu  B.  sylvarum  L. 

Bombus  Helferanus  SeidI,  Hummdn  Bdhmens  p.  66  n.  3. 
Ochroleuco-hirsutus,  thoracis  disco  abdominisque  basi  ob- 
scure fuscis. 

Bombus  tristis  Seidl,  Hummeln  Bdhmens  p.  69.  n.  9. 

Nigro-hirsutus,  abdomine  fuscescente,  ano  ocbroleuco.   Hit 
dem  Zusatz:  Eine  der  kleinsten  Arten. 
NB.    Ich  halte  ihn  mit  Dr.  Kriecbbaumer  f&r  einen  $  einer 
dunkelen  F&rbung  meines  variabilis. 

Bombus  Fieberanus  Seidl,  pag.  69  n.  10. 

Nigro-hirsutus,  thoracis  disco  abdominisque  basi  atro-ca- 
staneis,  capite  anoque  ochraceis. 

Bombus  venustus  Smith,  Bees  of  6r.  Brit.  II.  Ed.  1876,  p.  201 
n.  3. 

Smith  beschreibt  darunter  sowohl  muscorum  als  varibilis, 
denn  die  Exemplare,  die  ich  von  ihm  als  B.  venustus  er- 
hielt,  waren  B.  variabilis  und  zwar  zwischen  F&rbung  3 
und  4  Smith  beschreibt  in  der  erw&hnten  Schrift  dieae 
F&rbung  gar  nicht,  sondem  bios  die  sch5ngelbe  des  B. 
muscorum  F. 

18—20"^  lang,  30—35™  breit,  etwas  kleiner  als  Bombus 
muscorum  F.  Kopf  ziemlich  verlftngert.  Schaft  2,5,  Geisel  5  "^ 
lang,  Glied  3  so  lang  als  4  und  5  zusammen.  Letztes  Bauchs^- 
ment  mit  deutlichem  L&ngskieL  Fltigelschtippchen  dunkelbraun, 
am  Bande  durchscheinend.  Behaarung  kurz,  abstehend,  zumal 
auf  dem  vorderen  Theil  der  Segmente.  Kopf  stets  schmutzig  gelb 
behaart  Kdrbchen  stets  mit  blassen  Haaren.  Es  ist  schwierig 
die  $  und  $  von  agrorum  und  muscorum  zu  trennen.  Der  letz- 
tere  unterscheidet  sich  sattsam  durch  seine  schdngelbe  F&rbung. 
Plastische  Kennzeichen  zur  Unterscheidung  habe  ich  bis  jetzt 
nicht  auf&nden  k5nnen.  Sehr  &hnlich  in  der  F&rbung  sind  Yarie- 
t&ten  des  variabilis  solchen  des  agrorum,  zumal  dem  Formenkreis 
des  mniorum  den  ich  in  Thtlringen  jedoch  noch  nicht  aufgefun- 
den  habe.  Exemplare  mit  kurzer  Behaarung  und  dunkelen  fast 
schwarzbraunen  FlttgelschQppchen  gehdren  zu  variabilis,  w&hrend 
agrorum  sich  durch  weit  l&ngere  etwas  struppige  Behaarung  und 
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rostbraune  FlUgelachQppchen  auszeichnet.  Als  Unterscheidungs- 
zeichen  kann  ferner  die  L&Dgsfurche  dienen,  welche  das  letzte 
R&ckensegment  bei  agrorum  wohl  stets  zeigt,  w&hrend  dieaelbe 
bei  variabilis  gar  nicht  vorhanden  oder  nur  sehr  undeutlich  aus- 
geprftgt  ist. 


In  der  GrSsse  sehr  veranderlich,  10—16°*°^  lang.  Die  Eenn- 
zeichen  wie  beim  $,  doch  die  FlagelschQppchen  mit  breitereii^ 
helleren  Saiim. 


Von  Grosse  der  ?.  Schaft  2"™,  Geisel  von  Lfinge  des  Thorax, 
6™.  Die  Glieder  schwach  gcbogen,  viel  unmerklicher  als  bei 
agrorum  F.  S^  Aussenseite  der  Hinterschienen  bios  am  Ende  flach 
gedrQckt,  sonst  erhaben  wie  bei  pomorum.  (Ebenso  gestaltet  sind 
die  Hinterschienen  aiich  bei  muscorum  and  sylvarum,  es  ist  also 
weiter  kein  Gewicht  darauf  zu  legen)  Hinterleibsende  oben  stets 
mit  schwarzen  Haaren.  Kop&child  dicht  schmutzig  gelb  behaart. 
Von  derselben  Farbe  die  Seit«n  des  Thorax  (sdten  mit  einge- 
mengten  schwarzen  maren)  die  Behaaiimg  der  Unterseite  und 
der  Seine. 

Die  S  der  3  Arten  muscorum,  variabilis  und  agrorum  sind 
am  besten  durch  ihre  ganz  verschiedenen  Genitalien  zu  unter- 
scheiden.  Ich  besitze  Exemplare  von  alien  Dreien,  die  sich  tliu- 
schend  l^lich  sehen.  Der  Bomb  us  variabilis  kennzeichnet  sich 
sattsam  durch  die  schwarzen  Haare  auf  dem  Endsegment,  die  bei 
muscorum  h5chstens  ganz  schwach  angedeutet  sind;  auch  der  Thorax 
hat  bei  hellgefarbten  Exemplaren  des  variabilis  immer  noch  einige 
Spuren  schwarzer  Haare,  muscorum  dagegen  niemals;  agrorum  hat 
auf  der  Hinterleibsmitte  immer  einen  Rest  der  schwarzen  Bindoii, 
muscorum  keine  Spur  davon;  agrorum  ist  Qberdiess  durch  die  fast 
knotenartigen  FQhlergUeder  kenntlich. 

Geiiitalien:  Klappen  knapp  so  lang  als  das  obere  End- 
glied,  an  der  Spitze  dreieckig  erweitert.  Oberes  Endglied  an  der 
Basis  nach  innen  mit  breitem,  spitzen  Zahn;  am  Ende  breit  ab- 
gerundet  Unteres  Endglied  scharf  zugespitzt,  doch  nicht  so  linear 
wie  bei  agrorum.  An  der  Basis  nach  innen  mit  zweispitzem  Zahu. 
Das  obere  Z&hnchen  spitz,  das  untere  gerade  abgestutzt.  Letz- 
teres  bios  bei  Seitenansicht  sichtbar.  Unteres  Endglied  in  der 
Ausrandung  mit  hdckerartigen  Hervortretungen.    Der  Basalzahti 
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des  unteren  Endgliedes  wird  gr58Stcntheils  vom  oberen  Endglied 
verdeckt  —  Bei  eiaigen  Exemplaren  habe  ich  gefunden,  dass  der 
Innenzahn  des  anteren  Endgliedes  weiter  nach  vorn  gezogen  war. 

Die  Farbung  ist  ausserordentlich  variabel  und  es  ist  geradezu 
unm5glich  zu  sagen,  welches  die  Normalfiirbung  ist  und  welches 
die  Varietaten  sind.  Ebenso  unmoglich  ist  es,  dieselben  alle  auf- 
zuftthren,  da  wegen  der  zahlreichen  Uebergilnge  keine  Grcnzen  zu 
Ziehen  sind.  Ich  begniige  mich  desshalb  die  wichtigsten  anzu- 
fahren,  indem  ich  von  den  helleren  Exemplaren  zu  den  dankelen 
fast  schwarzen  fortschreite. 

1)  Der  ganze  Kdrper  schmutzig-gelbweiss.  Scheibe  des  Thorax 
mit  eingemengten  braunen  Haaren.  Beim  S  der  Thorax  oft 
bios  dunkeler  gelb.  Abgeblichen  das  ganze  Thier  schmutzig- 
weissgrau.    Reprftsentirt  am  besten  den  Bomb  us  senilis  F. 

2)  Weissgelb,  Scheibe  des  Thorax  scbwarzbraan ,  die  vorderen 
Segmente  besonders  das  zweite,  oben  verdunkelt,  meist  mit 
goldgelbem  Schein.  var.  natomelas  Kriechb. 

NB.  Das  dazu  gehorige  S  hat  meist  braune  Hinterleibsbasis  und 
entspricht  dem  B.  Helferanus  Seidl,  doch  besitze  ich  auch 
Exemplare  mit  ganz  der  des  $  entsprechender  F&rbung  und 
ich  kann  mich  desshalb  nicht  entschliessen ,  diese  Variet&t  zu 
muscorum  F.  zu  ziehen,  wie  Herr  Dr.  Kriechbaumer  geneigt 
ist  Die  S  haben  die  Oenitalien  des  variabilis  und  die  charak- 
teristischen  schwarzen  Haare  auf  dem  Endsegment  und  roan 
mtisste  somit  S  und  $  auf  2  verschiedene  Species  vertheileD. 

3)  Gelblich-weiss,  Thorax  oben  matt  rostroth  gef&rbt,  mit  ein- 
zeben  schwarzen  Haaren.  2.  Segment  mit  brauner  Binde. 
Die  ?  selten. 

4)  Thorax  oben  schon  gelbbraun,  fast  fuchsroth.  Hinterleib  an 
der  Basis  chocoladenfarbig,  die  Endsegmente  und  die  Unter- 
seite  blasser.    Die  $  und  S  selten ,  die  $  schmutziger  gef&rbt. 

5)  Wie  voriger,  aber  weit  dunkeler.  Farbe  des  Thorax  und  Ab- 
domen dunkel  rothbraun.  Thorax  schwarz  eingerahmt,  ebenso 
der  Hinterleib  an  der  Basis  und  den  Seiten  schwarz,  gegen 
das  Ende  mit  gelblichen  Haaren.  Segment  2  mit  schwarz- 
brauner  Binde,  von  gleicher  Farbe  die  Behaarung  der  Beine. 
Bauchsegmente  grau  gefranst.    Die  S  heller  gef^bt 

6)  Thorax  rothbraun,  die  Farbe  ziemlich  verdrangt  durch  zahl- 
reiche  eingemengte  schwarzbraune  Haare.  Thoraxseiten  grau. 
Hinterleib  abwechselnd  mit  dunkelbraunen  und  gelbbraunen, 
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fast  olivenfarbigen  Binden.  An  der  Basis  herrscht  die  dunkele 
Farbung  vor,  indem  besonders  das  2.  Segment  eine  breite  Binde 
zeigt,  gegen  das  Hinterleibsende  wird  die  belle  F&rbung  im- 
mer  ausgedehnter.  Die  S  sehr  selten. 
7)  Das  ganze  Thier  dunkel  schwarzbraun ,  fast  schwarz,  Thorax- 
seiten  mit  einem  Anflug  von  Grau.  Hinterleibsspitze  gelblich, 
mehr  oder  weniger  ausgedehnt  und  nicht  scharf  abgegrenzt. 
$  und  besonders  $  nicbt  selten.  S  stets  mit  hellen  Thorax- 
seiten.  var.  Fieberawus  SeicU. 

Bombus  variabilis  ist  jedenfalls  weit  verbreitet,  docb  scheint 
er  nicht  fiberall  in  zahlreichen  Variet&ten  vorzukommen.  In  Thtl- 
ringen  ist  er  keineswegs  eine  Seltenheit.  Die  ?  erscheinen  um 
die  Mitte  Mai  und  suchen  allerlei  Blumen  auf.  Das  Nest  legen 
sie  Qber  der  Erde  in  einer  Vertiefung  aus  Moos  an,  sodass  der 
Name  muscorum  eher  noch  far  diese  Art  passte.  Die  Arbeiter 
fli^en  mit  Vorliebe  auf  Klee.  Die  M&nnchen^  erscheinen  Ende 
Juli  und  finden  sich  besondei*s  auf  Klee  und  Disteln,  gehen  aber 
auch  an  andere  Blumen.  Die  jungen  Weibchen  sind  im  Herbst 
keine  Seltenheiten ;  letzten  September  fing  ich  sie  sehr  zahlreich 
auf  KleelU^kern. 
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Erklanmg  der  Tafein  X  and  XI. 

Fig.  I.       Mannliche  Genitalien  von  Bombos  terrestris  L. 

b)  Klapp«  von  der  Seite. 
,y      II.  „  „  „    Bombus  hortorum  L.  u.  ruderatus  F. 

b)  Klappe. 
„      III.  „  „  yy    Bombus  Latreillellus  K. 

b)  Klappe,  1)  StieY,  2)  Oberes  Endglied, 
S)  Unteres  Endglied. 
yy      IV.  „  „  „    Bombas  elegans  Seidl. 

„      Y.  ,y  „  „    Bombas     pomorum     Panzer     and 

mesomelas  Gerst. 

„      VI.  „  „  „    Bombus  pratorum  L. 

„      yil.         „  »,  y,    Bombas  soroensis  F. 

b)  Klappe. 

yy      YIII.       ,,  „  „    Bombus  mastrucatus  Qerst 

y,      IX.  ,,  „  ,y    Bombus  confusus  Schenck. 

,,      X.  „  „  ,y    Bombus  lapidarius  L. 

„      XI.  „  ,y  „    Bombus  Bajellus  K. 

yy      XII.        y,  ,,  „    Bombus  sylvarum  L.  und  arenicola 

Thomson. 

„      Xm.       y,  „  y,    Bombus  agrorum  F. 

c)  Unteres  Endglied. 
„      XIV.       ,,                 ,y           y,    Bombus  muscorum  F. 

„      XV.        y,  y,  „    Bombus  variabilis  n.  sp. 

c)  Unteres  Endglied  schief  von  innen. 
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UntersHehHngen 

ztir  vergleichenden  Anatomie 
der 

Kiemen-  und  Kiefermusculatur  der  Fische. 

Von 

Dr.  B.  Vetter. 

IL  TheU. 

mem  TafelB  Xn  bii  XIV. 


Dem  ersten  Theil  dieser  UntersuchuDgen,  der  die  Selachier 
zum  Gegenstand  hatte  (s.  diese  Zeitschr.  Bd.  VIII),  folgt  hier 
nach  langerer  Unterbrechung  der  zweite,  in  welchem  Ghimaera, 
Acipenser  und  die  (I.  c.  in  der  Einleitung  aufgez&hlten)  Kno- 
chenfische  zur  Behandlung  kommen.  In  jedem  der  drei  Ab- 
schnitte  suchte  ich  die  Beschreibung  moglichst  von  der  Ver- 
gleichung  getrennt  zu  halten,  welche  sich  jeweils  auf  die  vor- 
her  besprochenen  Formen,  vor  Allem  aber  natttrlich  auf  die  Selachier 
zurtlckbezieht.  FQr  Ghimaera  und  Acipenser  machten  sich  ausser- 
dem  einige  Vorbemerkungen  nothig  iiber  das  Kopfskelet,  speciell 
tiber  die  davon  existirenden  Abbildungen  und  Beschreibungen,  die 
namentlich  von  Ghimaera  sehr  ungenUgend  und  einander  wider- 
sprechend  sind.  Die  Arbeit  von  A.  A.  W.  Hubrecht:  „Notiz 
aber  einige  Untersuchungen  am  Kopfskelet  der  'Holocephalen^' 
(Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  Ill,  Heft  2,  1877)  ist  mir  leider  bisher 
nur  dem  Titel  nach  bokannt  geworden. 

Was  nun  die  Muskeln  selbst  betrifPt,  so  erschien  es  fur  die 
Beschreibung  bequemer  und  angemessener,  die  Benennung  nach  den 
einfachsten  und  nachstliegenden  Relationen,  also  nach  Lage,  6e- 
stalt,  Function,  nur  selten  aber  nach  Ursprung  und  Insertion  zu 
w^len  und  nach  denselben  Gesichtspunkten  auch  die  Grnppen 
zu  bilden  und  ihre  Reihenfolge  zu  bestimmen.    Wollte  man  jedem 

Bd.  xn.    K.  F.  V,  3.  28 
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einzelnen  Muskel  gleich  den  Namen  geben,  der  ihm  als  Abk5inm- 
ling  eines  bei  niederen  Formen  in  weniger  differencirtem  Zustand 
gefundenen  Gebildes  zukUme,  so  wtlrde  damit  einmal  der  Verglei- 
chuDg  Yorgegriffen  und  zweiteDS  mtlsste  dann  doch  auch  die  Reihen- 
folge  der  Muskeln  in  der  Beschreibung  auf  dasselbe  Princip  ge- 
griindet  sein,  was  wieder  fiir  die  Darstellung  mancherlei  Unbe- 
quemlichkeiten  mit  sich  bringen  wiirde.  Die  Muskeln  aber  ander- 
seits  consequent  nur  nacb  Ursprung  und  Insertion  zu  benennen 
hat  den  Nachtheil,  dass  viele  Muskeln,  die  der  erste  Blick  als 
Homologa  erkennt  und  deren  verwandtschaftliche  Beziehungen  sich 
durch  eine  gleichgilltige  Benennung  recht  wohl  zum  Ausdrnck 
bringen  liessen,  nach  dieser  Methode  mit  ganz  verschiedenen  Na- 
men zu  belegen  w&ren,  da  eben  fast  Nichts  in  der  Musculatur 
des  Visceralskelets  so  sehr  dem  Wechsel  unterliegt  wie  gerade 
diese  Verh&ltnisse. 
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A.    Chimaera  monstrosa. 

Sinleitende  Bemerkungen  &ber  das  Kopfskelet  von   Chimaera. 

Der  fur  die  Beurtheilung  der  Kiemen-  und  Kiefermusculatur 
von  Chimaera  wichtigste  Punkt  ist  die  Verschmelzung  dea  Palato- 
quadratknorpels  mit  dem  ScMdel,  wodurch  der  Unterkiefer  in 
directe  Gelenkverbindung  mit  diesem  tritt.  Dafiir  haben  sich  in 
der  Umgebung  des  Mundes  zahlreiche  kleine  Knorpelstttcke  ge- 
sondert  erhalten,  von  denen  die  drei  hintersten  Paare  wohl  unbe- 
denklich  als  Homologa  der  Lippenknorpel  der  Selachier  angesehen 
werden  dtirfen,  wahrend  die  vordern  aus  den  Nasenknorpeln  dieser 
Formen  hervorgegangen  sein  werden.  Das  hiernach  als  Prae- 
maxillarknorpel  (Taf.  XII,  Fig.  1,  L,)  zu  bezeichnendo 
Stack  sitzt  mit  seinem  dickeren  Ende  dem  Gauroenfortsatz  des 
Sch&dels,  vor  der  Mundspalte,  lateral  von  dem  sihnlich  gestalte- 
ten,  aber  langeren  Nasenflugelknorpel,  (Nfk)  beweglich  auf,  wah- 
rend sein  zugespitztes  Ende  nach  oben  und  vorn  sieht;  nach 
hinten  schliesst  sich  diesem  das  kflrzere,  quer  fiber  die  Mundspalte 
weg  ziehende  zweite  Stiick,  der  Maxillarknorpel  (L^)  an; 
und  der  Mandibularknorpel  (L^)  erstreckt  sich,  mit  dem 
vorigen  beinah  unter  rechtem  Winkel  zusammenstossend,  nach  hin- 
ten und  unten  bis  ungefahr  gegen  die  Mitte  der  Unterkieferhalfte, 
entsendet  aber  vorher  einen  stumpfen  Fortsatz  nach  unten,  vorn 
und  innen. 

Mit  dieser  Beschreibung  der  Labialknorpel  von  Chimaera 
monstrosa  stimmt  in  den  wesentlichsten  Ztigen  wenigstens  die  Ab- 
bildung  dersdben  Theile  iiberein,  die  Stan ni us  in  „Das  peri- 
pherische  Nervensystem  derFische,  anatomisch  und  phy- 
siologisch  untersucht";  mit  5  Taf.  Rostock  1849.  4o  —  auf  Taf.  I 
von  CaUorhynchus  antarcticus  gibt;  nur  tritt  die  Gestalt  der  ein- 
zelnen  Stiicke  dort  nicht  sehr  deutlich  hervor^).    Gftnzlich  unver- 


1)  Im  Texte  nennt  er   dieeelben  bald  „Lippenknorpel"  (p.  46), 
bald  „acce88oriBchc  Knorpcl  dee  UntorkieferB"  (p.  65). 
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einbar  mit  Stannius'  Abbildung  ist  dann  aber  die  Darstellung 
dieser  Skeletstttcke  von  demselben  Thier  bei  Job.  Mailer,  „Ver- 
gleichende  Anatomie  der  Myxinoiden'S  I.  Th.  (Abh.  d. 
Berliner  Akad.  vom  J.  1834),  sowohl  die  bildliche  auf  Taf.  V, 
Fig.  2,  als  die  im  Texte  S.  201,  202,  gegebene,  wo  er  Qberdies 
hervorhebt,  dass  „CaUorhynchm  von  der  eigentlichen  Chimaera 
abweicht  und  ausserordentlich  merkwiirdige  Mandknorpel  bat." 
Namentlich  zeichnet  und  beschreibt  J.  Millie r  dort  einen  mach- 
tigen,  den  ganzen  Unterkiefer  von  unten  umfassenden  „Unterkiefer- 
knorpePS  den  Stannius  in  der  Abbildung  nicht  von  feme  an- 
deutet  1),  der  auch  bei  Chimaera  entschieden  nicht  vorhanden  ist. 
Auch  sonst  finden  sich  bei  genauerer  Priifung  zwischen  den  beiden 
in  Frage  stehenden  Darstellungen  noch  manche  Verschiedenheiten, 
welche  fast  vermuthen  lassen,  dass  die  Untersuchungsobjecte  zwei 
verschiedenen  Species  angeh5rten,  oder  sogar,  dass  das  Exemplar 
von  Stannius  gar  kein  Callorhynchus ,  sondern  eine  Chimaera, 
wenn  auch  vielleicht  nicht  Ch,  monstrosa  war. 

Ausserdem  findet  sich  der  Unterflache  des  Unterkiefers  auf- 
gelagert  jederseits  nahe  der  Mediane  ein  kleines,  oberflachlich  ver- 
knochertes  Knorpelpl&ttchen  (Taf.  XII,  Fig.  3,  L4),  von  dessen 
Hinterrande  sich  eine  diinne  flache  Sehne  (Figg.  1  und  3,  T)  der 
Aussenseite  des  Unterkiefers  entlang  bis  an  dessen  hintern  untem 
Winkel  hinzieht,  um  sich  dort  im  Bindegewebe  zu  verlieren.  Ueber 
HerkunftundBedeutung  dieses  KnorpelpMtchens  wie  der  Sehne  weiss 
ich  keine  Auskunft  zu  geben.  SoUte  jenes  vielleicht  bei  Chimaera 
das  reprasentiren,  was  bei  Callorhynchus  nach  der  Miiller'schen 
Darstellung  durch  Vereinigung  mit  dem  entsprechenden  Theil  der 
anderen  Seite  zu  dem  kolossalen  „Unterkieferknorpel"  geworden 
ist?  Dann  dtlrfte  die  Sehne  hier  wohl  als  letztes  Rudiment  eines 
kraftigen  Muskels  betrachtet  werden,  welcher  dort,  wahrschein- 
lich  als  DiflFerencirung  von  der  ventralen  Langsmusculatur,  als 
Retractor  dieses  grossen  Knorpels  fungirt. 

Zur  Vereinfachung  der  folgenden  Beschreibung  erwahne  ich 
noch  einer  unterhalb  der  Mitte  der  Orbita  nach  aussen  und  unten 
vorspringenden  Leiste,  die  ich  Infraorbitalfortsatz  nenne,  so- 
wie  eines  ahnlichen  Postorbitalfortsatzes,  der  mit  breiter 
Basis  (Fig.  1,  Po)  an  der  hintern  untem  Ecke  der  Orbitawand 

^)  Uebrigens  spricht  er  im  Text  S.  46  von  einem  ,,gros8en  ac- 
cessorischen  Unterkieferknorpel",  und  S.  66  wird  ein  „unterer  unpaarer 
Lippenknorpel"  erwahnt,  was  doch  wieder  auf  XJebereinBtimmung  mit 
J.  Miiller's  Darstellung  hinweist. 
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begiont  und  als  ziemlich  scharfkantige  Leiste  an  der  Labyrinth- 
region  des  Schadels  entlang  nach  hinten  zieht  Die  gemein- 
schaftliche  Au8tritts5fihang  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  liegt 
bei  Chimaera  unterhalb  dieser  Leiste,  wahrend  sie  filr  CaUo- 
rhynchus  von  J.  M tiller  loc.  cit.  hinter  ihrem  hinteren  Ende  an- 
gegeben  wird. 

Femer  ist  von  grossem  Einfluss  auf  die  Musculatur,  dass  die 
Kiemenbogen,  im  Vergleich  zu  den  Selachiern  auf  verhaltnissmSs- 
sig  geringe  Gr5sse  reducirt,  nach  vornhin  naher  zusammenrilcken, 
zugleich  ahnlich  denen  der  Knochenfische  nach  innen  in  die  Tiefe 
sinken  und  dadurch  zur  Halfte  noch  unter  den  Sch&del  gelangen, 
ohne  jedoch  an  diesem  selbst  sich  zu  befestigen.  —  Der  ziemlich 
kraftig  entwickelte  Zungenbeinbogen  stiitzt  mit  langen  Radicn 
einen  halb  membran5sen,  halb  muscul5sen  Kiemendeckel,  der 
sammtliche  Kiemenbogen  verdeckt  und  nur  noch  die  eine  aussere 
KiemenspaKe  jederseits  als  Eingang  in  die  Kiemenhohle  offen 
lasst  1).  —  Von  hinten  und  innen  her  wird  der  Verschluss  der 
Kiemenh5hle  durch  eine  ahnliche,  theilweise  musculose,  aber 
schwachere  und  nicht  von  Knorpelstrahlen  gestiitzte  Hautdupli- 
catur,  diehintere  Kiemenhohlenwand,  vervoUstandigt,  wel- 
che  bei  CaUorhynchus  zu  fehlen  scheint,  da  ihrer  M tiller  nir- 
gends  erwahnt;  Qbrigens  ist  sie  auch  auf  der  Abbildung  bei  Stan- 
nius  (loc.  cit.  Taf.  I)  nicht  angedeutet. 

Die  «inzelnen  Sttlcke  der  Visceralbogen  stimmen  im  Ganzen, 
abgesehen  von  ihrer  durch weg  schlankeren  Gestalt,  mit  den  ent- 
sprechenden  von  CMorhynchus  iiberein,  wie  sie  J.  Mil  Her  dar- 
stellt.  Es  sind  dies  am  Zungenbeinbogen:  1)  ein  kleines 
rundliches  oberstes  Sttick,  das  dem  Schadel  unterhalb  der  Augen- 
hohle  ansitzt;  2)  ein  lUnglich  viereckiges  Hyomandibularsttick 
(Hmd) ,  das  aber  hier  in  keinerlei  n&here  Beziehung  zum  Unter- 
kiefer  tritt;  3)  ein  starkes  und  breites  Hyoidsttlck  {hy)  mit  nach 
hinten  und  unten  gerichtetem  flachem  Fortsatz,  der  einzige  Tr£lger 
der  langen  Radien  der  Kiemendeckelmembran ,  an  deren  Innen- 
seite  die  erste  halbe  Kieme  befestigt  ist;  und  4)  eine  kleine,  mit 
fliigeUbrmigen  Seitenfortsatzen  versehene  Ciopula  (C).  Hinter  der 
Verbindungsstelle  von  Hmd  und  hy  sitzt  einei  flache,  fast  quadra- 

^)  Fiir  CaUorhynchus  von  J.  Miiller  loc.  cit.  S.  217  besohrie- 
ben  wie  folgt:  „Ihre  hautige  Kiemendecke ,  d.  h.  die  vordere  Wand 
dieses  Loches  enthalt  keinen  eigentlichen  knorpeligen  Kiemendeckel, 
wie  ihn  noch  die  Store  und  Spatularien  haben,  sondem  nur  knorpe- 
lige  Kiemenhautstrahlen,  die  an  ihrer  Basis  zum  Theil  vereinigt  sind." 
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tische  Knorpelplatte,  von  deron  HiDterrand  die  obersten  Kiemen- 
deckelradien  ausgehen :  sie  ist  jedenfalls  durch  Verschmelzung  der 
innereu  Enden  dcr  Ictzteren  entstanden  und  entspricht  fthnlichen 
bci  verschiedenen  Haien  vorkommendeD  Gebilden.  —  Die  erstc 
Visceralspalte,  d.  h.  das  Spritzlocb  und  dessen  Kieme  sind  hier 
vollstandig  verschwunden. 

In  den  beiden  ersten  Kiemenbogen  folgen  von  oben  nach 
unten  auf  einander:  ein  langes  s&belf&rmiges  oberes  Stttck  oder 
Pharyngobranchiale,  dessen  spitzes  Ende  nach  hinten,  oben 
und  innen  sieht  und  dessen  convexer  scharfer  Rand  unter  der  Mitte 
des  Schadels  resp.  des  Aufangs  der  Wirbelsftule  beinah  mit  dem 
entsprechenden  StQck  der  andern  Seite  zusammenstdsst,  w&hrend 
das  stumpfe  Ende,  das  auf  seiner  Aussenfl&che  eine  tiefe  senk- 
recht  verlaufende  Rinne  fttr  die  Kiemenvene  und  den  R  bran- 
chiaUs  N.  vagi  zeigt,  vom  unten  mit  dem  kurzen,  plattenf5nni- 
gen  oberen  Mittelsttick,  dem  Epibranchiale  in  Verbftdung  tritt 
Das  grosse  untere  MittelstQck  oder  Ceratobranchiale,  das 
fast  allein  die  Kiemen  tr&gt,  zieht  schwach  gebogen  nach  unten, 
vorn  und  innen;  endlich  folgt  ein  schmachtiges,  stabf&rmiges  Copu- 
lare  oder  Hypobranchiale  (Fig.  5,  Hbr  I),  das  aber  nicht 
wie  bei  den  Selachiern  in  stumpfem  Winkel  zum  Ceratobran- 
chiale gestellt  nach  hinten  sieht,  sondern  in  gleicher  Richtung 
wie  dieses  von  hinten  aussen  nach  vorn  innen  sich  erstreckt  — 
Der  III.  Kiemenbogen  wiederholt  diese  Elemente,  mit  Ausnahme 
des  obersten,  in  gleicher  Form ;  am  IV.  Kiemenbogen  fehlt  ausser- 
dem  ein  oberes  Mittelstttck  und  das  untere  ist  bedeutend  schw&cher; 
der  v.  endlich  besteht  nur  aus  einem,  dem  unteren  MittelstQck 
entsprechenden  Knorpelbogen,  sein  Hypobranchiale  ist  mit  dem  des 
vorhergehenden  verschmolzen.  —  An  Stelle  des  1.  Gliedes  des 
III.  und  des  1.  und  2.  Gliedes  des  IV.  und  V.  Kiemenbogens  fin- 
det  sich  nun  aber  noch  eine  grosse  Knorpelplatte  mit  mehreren 
FortsHtzen.  Der  nach  unten  und  vom  (gegen  das  2.  Glied  von 
III)  sowie  der  nach  oben  und  hinten  gerichtete  Fortsatz  ^tspre- 
Chen  nach  Gestalt  und  Bedeutung  den  oben  beschriebenen  Theilen 
am  1.  Gliede  von  I  und  II;  von  der  Mitte  des  unteren  Randes 
dieses  Kdi-pers  erstreckt  sich  sodann  ein  kurzer  breiter  Fortsatz 
gerade  nach  unten,  uni  sich  mit  dem  unteren  MittelstQck  von 
IV  zu  verbinden;  unmittelbar  tiber  der  Verbindungsstelle  geht  ein 
schwacher  Fortsatz  nach  vorn,  der  wohl  das  obere  MittelstQck 
von  IV  rcprasentiren  mag;  und  in  gleicher  H5he  entspringt  am 
Hinterrande  ein  langer  flacher  Fortsatz,  welcher  Qber  das  obere 
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Ende  von  V  wegzieht  uud  mit  seinem  nach  binten  und  aassen 
gewendeten,  zugespitzten  Ende  sicb  an  die  Innenflache  dea  Scapu- 
lartheils  des  Schultergtirtels  anlegt.  Das  ganze  Sttick  erbalt  so- 
nach  im  Groben  die  Gestalt  eines  umgekebrten  scbiefen  T. 

Knorpelige  Kiemenradien  sitzen  bios  den  Ceratobrancbial- 
sttlcken  von  I — ni  auf;  die  an  dem  langen  Stflck  des  vierten 
Kiemenbogens  befestigte  (letzte)  halbe  Kieme  wird  nicbt  mehr 
von  solchen  Radien  gestiitzt.  Zwischen  dem  IV.  u.  V.  Kiemen- 
bogen  existirt  auch  keine  Kiemenspalte  mehr.  —  Die  Kiemenblatt- 
chen  sind  mit  dem  grossten  Theil  ibres  innern,  d.  h.  dem  Kiemen- 
bogen  zagewendeten  Bandes  an  der  dUnnen  Kiemenscbeidewand 
festgewacbsen ;  nur  die  ftussersten  Spitzen  sind  frei. 

Am  Scboltergtirtel  sei  bervorgehoben  der  fast  senkrecht  em- 
porsteigende,  oben  breiter  werdende,  aber  nocb  ziemlich  frei  be- 
wegliebe  Scapulartheil;  das  Goracoid  stellt  eine  bobe  und  breite, 
weit  nacb  unten,  vom  und  innen  vorspringende  Knorpelplatte  dar, 
die  in  der  Mediane  mit  der  der  anderen  Seite  zusammentritt  und 
Bach  aussen  davcm  auf  der  Yorderseite  eine  tiefe,  lateralw&rts 
durch  einen  senkrechten  Wall  abgegrenzte  Grube  besitzt. 


Beschreibung  der  Musculatur. 
Dem  in  der  Einleitung  ausgesprochenen  Princip  folgend  stelle 
ich  dieMuskeln  des  Kopfskelets  von  Chimaera  zu  folgenden,  im 
wesentlichen  nur  auf  die  topographischen  und  functionellen  Yer- 
hSltoisse  derselben  begrtindeten  Gruppen  zusammen: 
L    Constrictor  superficialis. 
IL    Kiefer*  und  Lippenknorpelmusculatur. 

1.  M.  levator  anguli  oris. 

2.  M.  adductor  mandibulae. 

3.  Mm.  labiales  ant.  et  post. 
IIL    Kopf-Schultermuskeln. 

1.  M.  trapezius  superficialis. 

2.  M.  trapezius  profundus. 

lY.    Muskeln  des  Hyoidbogens. 

1.  M.  hyoideuB  superior* 

2.  M.  hyoideus  inferior. 

Y.    Muskeln  der  Kiemenbogen. 

1.  Mm.  interbranchiales. 

2.  Mm.  adductores  arcuum  branch. 

3.  M.  protractor  arc.  Inranch. 
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VI.    Ventrale  LaDgsmusculatur  (Mm.  Coraco-a/rcudles), 

1.  M.  coraco-mandibiilaris. 

2.  M.  coraco-hyoideus. 

3.  M.  coraco-brancbialiB. 


I.     M.  constrictor  superflciaJis. 

(C.i_5,  Taf.  XII,  Fig.  1). 

Nach  Wegnahme  der  Haut  kommt  eine  fast  die  ganze  vor- 
dere  Hdlfte  der  Seite  des  Eopfes  Qberziehende  Fascie  zmn  Vor- 
schein,  an  die  sich  aaf  der  hinteren  Halfte  eine  z.  Th.  aus  dOn- 
nen  Muskdlagen,  z.  Th.  aus  Aponeurosen  bestehende  Bedeckung 
der  tiefern  Schichten  anschliesst. 

Die  st&rkste  Entfaltung  der  muscalOsen  Theile  in  dieser  Decke 
findet  sich  ventral  von  der  Medianlinie  bis  jederseits  auf  die  halbe 
H5he  der  Kiemendeckelmembran  (CsJ,  wo  ziemlich  kraftigeMus- 
kelfiasem  quer  von  links  nach  rechts  hintibcrziehen ,  ohne  irgend- 
welche  sebnige  Unterbrechung;  weiter  vom  jedoch  lassen  sie  me- 
dian eine  immer  breiter  werdende  Aponeurose  zwischen  sich,  wel- 
che endlich  vom  Unterkiefergelenk  an  den  Raum  zwischen  den 
beiden  Schenkeln  desselben  ausschliesslich  von  imten  her  Qber- 
dacht.  Die  erw&hnte  Qnermuskelschicht  geht  nach  kurzem,  an 
der  Seitenfl&che  des  Kopfes  nach  hinten  und  oben  sich  wenden- 
dem  Verlanf  in  eine  breite  flache  Sehne  tlber  (jedoch  so,  dass 
dieselbe  an  der  Innenseite  des  Muskels  schon  viel  tiefer  unten 
beginnt  als  oberfl&chlich ;  und  zwar  heben  sich  die  l&ngeren  Mi»- 
kelfasern  der  oberfl&chlichen  Schicht  so  scharf  von  dem  darunter 
liegenden  Anfangstheil  der  Sehne  ab,  dass  jene  geradezu  als  selb- 
standig  diflFerencirte  obei*flftchliche  Portion  des  Constrictors  (Cs^^) 
bezeichnet  werden  kann) ;  —  daraas  geht  dann  abermals  eine  (schon 
Uber  Oder  hinter  der  Kiemenspalte  gelegene)  kurze,  aber  breite 
Muskelschicht  von  gleicher  Faserrichtung  hervor  (Ci,),  wdche 
miter  dem  M.  trapezius  superfic,  zwischen  diesem  und  dem  Tr, 
profundus,  nach  innen,  hinten  und  oben  in  die  Tiefe  dringt 
{Cs^p)^  bald  wieder  sehnig  wird,  um  sich  als  schief  aufsteigende 
breite  Aponeurose  in  weiter  Ausdehnung  mit  den  vordersten  Fa- 
sern  am  Postorbitalfortsatz,  mit  den  fibrigen  an  einem  von  letz- 
terem  zur  Seite  der  Wirbelsaule  gehenden  Sehnenbande  und  an 
dieser  selbst  zu  befestigen,  wobei  sie  dergestalt  zwischen  den  am 
Hinterende  des  Schadels   heraustretenden  Nerven   hindurchgeht, 
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dass  die  fQr  die  Kiemenbogen  und  die  Scblundwand  bestimmten, 
also  die  Br.  branchio-intestinales  N.  Vagi  unter,  die  dem  Schul- 
tergQrtel  und  der  ventralen  L&ngsmusculatur  zukommenden  ersten 
Spinalnerven  tber  ibr  liegen.  —  BeTor  diese  Partie  unter  den 
M.  trapezius  superf.  eindringt,  Idst  sich  von  ibrer  Aussenflache 
paraUel  dem  Bande  des  Trapezius  eine  dCknne  Aponeurose  ab 
(Cs^s)^  die  sicb  dicbt  unter  der  Haut  fiber  die  ganze  Scbulter- 
musculatur  nacb  oben  und  hinten  bin  ausbreitet  und  sicb  allm&blich 
ganz  verliert.  —  Anderseits  aber  hat  sicb  mit  der  bescbriebenen 
ticfen  Partie  von  innen  und  binten  ber  kommend  die  ebenfalls 
sehr  dflnne  und  breite  Sebne  eines  Muskels  vereinigt,  welcber 
als  scbwacber  Belag  die  Hinterseite  der  „hinteren  Kiemenb5blen- 
wand**i)  tlberziebt.(Taf.  XII,  Kg.  1  u.  3,  Cs^).  Ibren  Ursprung 
nebmen  diese  Muskelfasern  am  vordem  innem  Ende  der  Kiemen- 
spalte  tbeils  von  der  membran5sen  Auskleidung  derselben,  tbeils 
von  SebnenbQndeln,  welcbe  die  ventrale  Langsmusculatur  seiUich 
begleiten*). 

1st  der  Faserverlauf  in  den  sebnigen  sowohl  wie  in  den  mus- 
culdsen  Tbeilen  der  bescbriebenen  bintern  Hftlfte  des  Constrictors 
(abgeseben  von  den  quer  verlaufenden  ventralen  Fasern)  im  All- 
genieinen  von  unten  vorn  nacb  oben  binten  gerichtet,  so  kreuzen 
sicb  dagegen  in  der  vordem,  fast  ausschliesslicb  aponeurotiscben 
HiUfte  bauptslicblicb  horizontal  oder  sanft  aufeteigend  nacb  vorn 
gehende  mit  senkrechten  oder  schwach  geneigten  Faserziigen.  An 
der  Grcnze  zwischen  beiden  H&lften  ist  es  aber  noch  zu  eigen- 
tbtkmlichen  musculdsen  Differencirungen  gekommen,  welcbe  eben 
z.  Tb.  die  Faserricbtung  der  vordern  H&lfte  bestimmen.  —  Erstens 
erscbeint  oberfl^hlich,  der  Aussenseite  der  oben  erw&hnten  selb- 
st&ndigen  superficialen  Portion  aufgelagert  und  mit  deren  Fasern 
fast  unter  rechtem  Winkel  gekreuzt,  eine  dfinne  Muskelschicht 
(C54),  welcbe  in  der  Mitte  der  bintern  Halfte  beginnend  schief 
nach  vorn  und  oben  ziebt,  sicb  zuspitzt  und  seitlicb  fiber  der 
Mundspalte  fast  horizontal  gegen  die  Nasengegend  bin  ausstrablt 


^)  vgl  oben  S.  435. 

*)  Bei  Caliorhynchus  Bcheint,  nach  Stannius'  Abbildung  1.  c. 
Tf.  I  zu  nrtheilen,  diese  Portion  wie  iiberbaupt  eine  besondere  bau- 
tige  Umgrenzung  der  Kiemenhohle  von  hintenher  gar  nioht  vorhan- 
den  zu  sein;  vielmebr  treten  die  cinzelnen  Kiemenscheidowande  so 
weit  nach  aussen  hervor,  dass  ein  den  Selachiem  ahnliches  Verhalten 
zu  Stande  kommt,  wenn  nicht  etwa  die  ganze  Abweichung  auf  man- 
gelhafter  Darstellung  beruht. 
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—  Nach  Abtragung  dieser  Portion  aber  sowie  des  vordersten  Theils 
der  Eiemendeckelmiisculatur  zeigt  sich  zweitens  ein  verhaltniss- 
m&ssig  dickes  und  breites  Muskelbandel  (Osg),  das  seinen  Urspnmg 
nimmt  1.  von  einer  korzen  starken  Sehne,  die  an  der  nach  hinten 
und  unten  vorspringenden  Ecke  des  Unterkiefers  befestigt  ist  und 
von  unten  her  fast  vollst&ndig  noeh  durch  die  lateralste  Portion 
des  ventralen  L&Dgsmoskelsyerdeckt  wird,  und  2.  von  dieser  letz- 
teren  selbst,  indem  deren  ausserste  Fasern,  statt  sich  am  Unter^ 
kiefer  zu  inserircn,  um  den  Hinterrand  desselben  herum  sich  nach 
oben  und  vorn  fortsetzen  und  direct  in  das  fragliche  oberfl&ch- 
liche  Bandel  ttbergehen  (vgl.  Taf.  XII,  Fig.  3,  Cs^).  Dassdbe 
wendet  sich  von  seiner  Ursprungsstelle  aus  &st  senkrecht  nach 
oben  und  etwas  nach  vorn  und  I5st  sich  dann  eine  kurze  Strecke 
unterhalb  des  untern  Augenhdhlenrandes  in  jene  starken  sehnigen 
Faserztige  auf,  welche  hauptadchlich  die  oben  erw&hnte  Aponeurose 
der  vordern  Kopfhalfte  bis  zur  Mittellinie  des  SchAdels  hinauf 
fortsetzen  ^). 

Innervirung:  S&mmtliche  musculdsen  Theile  dieser  ober- 
fl&chHchen  Lage  werden  vom  N,  facialis  versorgt,  indem  Zweige 
desselben  ganz  oben  und  hinten  von  der  Innenseite  her  an  die 
unterhalb  des  M.  trapegius  eindringende  PcMrtion  (Cs^),  andeie  in 
gleicher  Weise  weiter  unten  an  die  zuletzt  beschriebene  Portion 
(Cs^)  herantreten,  w&hrend  die  eigentliche  Kiemendeckelmusculatur 
durch  einige  Zweige  innervirt  wird,  welche  zwischen  jene  sdb- 
st&ndige  oberflachliche  (Cs^/^)  und  die  kr&ftigere  tiefe  Scbieht 
derselben  eindringen.  —  Ueber  die  Innervirung  von  Cs^  wurde 
Nichts  ermittdt*). 

^)  Soweit  auB  Stannius  1.  c.  Taf.  I  nebst  Tafelerklarung  zu 
ersehen  ist,  fehlen  bei  Callorhynehus  sowohl  Cs^  als  Cs^  in  dieser 
differencirten  Gestalt;  sie  werden  yielmchr  nur  durch  eine  von  der 
hintern  H&lfte  des  ventralen  Constrictors  (die  sioh  in  Cs^  fortsetzt) 
diyergirende  yordere  Halfte  vertreten,  deren  Fasem  sich  nach  rom 
und  oben  wenden  und  in  eine  starke  Sehne  auslaufen  (^^^i  t  abge- 
Bchnitten*') ,  die  offenbar  am  untem  Augenhohlenrand  entlang  nach 
vorn  und  oben  verlief. 

*)  Hiezu  vgl.  Stannius  1.  c.  S.  66 :  „Der  R.  hyoideus  N. 
facialis  gelangt  zwischen  Unterkiefer  und  Zungenbein  und  rertheilt 
sioh  hier  an  hautigen  Gebilden  und  der  Zunge.  Der  R*  mandibularis 
sendet  nach  seinem  Durchtritt  (durch  eine  besondere  OefPhung  der 
untem  Augenhohlenwand)  zahlreiche  Zweige  an  die  unter  dem 
Augenbodenknorpel  liegenden  Muskeln  und  niunentlich  an  die  Con- 
strictoren  der  Kiemenhohle.'^  —  Ibid.  8.  61:  „Bei  Chimaera  und  den 
Plagiostomen  wird  der  R.  opercularis  N.  facialis  durch  Zweige  ver- 
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WirkuDg:  Die  Hauptmasse  des  Muskels  dient  jedenfidls  zum 
Verscbluss  der  Kiemenspalte  durch  Andrttcken  des  Kiemendeckels 
gegen  den  vordern  Rand  des  Schultergttrtels,  wobei  die  in  der 
hintem  Kiomenh&hlenwand  gelegene  Portion  (Gs^)  von  hinten  Iier 
mithilft  Die  vordern  Thdle  aber  und  besonders  CS4  m5gen  wohl 
zm  Oefinung  der  Kiemenspalte  dienen,  also  als  Antagonisten  der 
hintern  wirksam  sein,  indem  sie  den  freien  Band  des  Kiemen- 
deckels nacb  vorn  nnd  aussen  abziehen.  Welche  specielle  Func- 
tion aber  Cs^  haben  mag,  ist  schwer  einzusehen. 


n.    lEQefer-  xind  Idppenknorpelmiisoalatar. 

Von  der  Aponeurose  des  oberflftchlichen  Constrictors  an  der 
vordern  Kopfhalfte  voUst&ndig  bedeckt  liegt  der  Aussenseite  des 
Schadels  die  Musculatur  auf,  welche  von  diesem  zum  Unterkiefer 
und  den  Lippenknorpeln  sowie  von  einem  der  letzteren  zum  an- 
dem  geht. 

L    M.  levator  anguli  opIb  (Taf.  XII,  Fig.  1,  LaOj^  u.  ,). 

Als  oberflacbliche  Differencirung  der  eigentlichen  Kicfermus- 
culatur erscheinen  zwei  flache  Muskeln,  welche  mit  ihrem  breiten 
gemeiusamen  Ursprung  den  grossen  Kiefermuskel  zum  gr5ssten 
Theil  bedecken,  dabei  aber  zugleich  zahlreiche  Muskelfasern  von 
diesem  selbst  aufnehmen.  Der  hintere  schwftchere  geht  haupt- 
sachlich  vom  untern  AugenhShlenrand  aus,  der  vordere  st&rkere 
dagegen  entstammt  wesentlich  einer  ddnnen  Sehne  (Fig.  1,  Laoi ""), 
die  ziemlich  breit  am  medianen  Kamm  des  Schadels  vor  und  aber 
dem  Auge  entspringt,  bedeutend  verschm&lert  fiber  den  vordern 
Theil  des  Kiefermuskels  herunterl&uft  und  in  dessen  Mitte  erst 
die  flache  Muskelschicht  entstehen  l^st.  —  Der  hintere  begibt 
sich  mit  sehr  schwacher  Sehne  zur  Innenseite  des  hintern  untern 
Lippenknorpels  (Mandibularknorpels),  speciell  an  dessen  nach  vorn, 
unten  und  innen  gewendeten  kleinen  Fortsatz,  theilweise  aber 
auch  zur  Haut  des  Mundwinkels.  Der  vordere  spaltet  sich  kurz 
vor  der  Insertion  in  zwei  rundliche  Sehnen,  welche  an  den  ein- 
ander  zugekehrten  Enden  des  Maxillar  -  und  des  Mandibularknor- 
pels, an  deren  innerer  Seite,  Befestigung  finden. 

Innervirung:  durch  Zweige  des  U.  max.  inf.  Trig.,  dessen 


treteo,  welche  yom  N.  fae.  ausgehend  nach  hinten  zu  den  vordersten 
Gonstrictoren  der  Kiemenhohle  sich  erstreeken.'^ 
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Qbrige  Zweige  alle  erst  diese  oberflachlichen  Muskeln  durchbohren 
mflssen,  urn  zum  grossen  Kiefermuskel  zu  gelaDgen  ^). 

Wirkung:  Ziehen  die  Lippenknorpel  und  damit  auch  die 
Haut  des  Mundwinkels  nach  aussen  und  oben,  yergr5sseni  also  die 
Mundspalte  nach  der  Seite  hin  oder  spannen  vielmehr  die  Haut 
der  Lippen  gegen  die  Kieferrander  und  schliessen  dadurch  die 
Mund5fFhung  voUst&ndig,  und  zwar  geschieht  dies  wahrscheinlich, 
wie  man  wohl  aus  dem  innigen  Zusammenhang  unsers  Muskels 
mit  dem  Adductor  mand.  schliessen  darf,  stets  gleichzeitig  von 
selbst  mit  der  Contraction  des  letztern. 

2.    M.  adductor  mandibulae  (Fig.  1 ,  Am). 

Diese  breite  und  machtige  Muskelmasse  entspringt,  iLberall 
fleischig,  von  der  Seite  des  Schadels,  imd  zwar  vor  der  Orbita 
vom  medianen  oberen  Kamm  an  bis  herab  zum  vorgewolbten  Na- 
sentheil,  sodann  von  der  ganzen  vordem  und  der  grossem  £[alfte 
der  untem  Umgrenzung  der  Augenh5hle,  die  vom  vom  Enorpel 
des  Schadels  selbst  gebildet  wird,  imten  dagegen  aus  einem  star- 
ken  quer  verlaufenden  Bande  besteht,  imd  endlich  von  der  obem 
Halfte  der  Aussenseite  des  unterhalb  der  Orbita  folgenden  Scha- 
delabschnittes.  —  So  entsteht  ein  dicker  machtiger  Muskel,  der 
nur  in  seiner  vordem  obem  Partie,  gerade  unter  der  langen  Aa- 
chen Ursprungssehne  des  vorigen  Muskels,  einen  sehnigen  Langs- 
streifen  zeigt.  Indem  namentlich  die  vom  Nasentheil  kommenden 
Fasem  sehr  schief  nach  hinten  und  imten  laufen,  verjUngt  sich  der 
Muskel  rasch  und  geht  dann  in  eine  starke,  besonders  vom  sehr 
didie  Sehne  ttber,  die  sich  breit  ann  obem  Rande  des  Dnterkiefers, 
ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  Kief^gelenk  und  Mediane,  inserirt, 
mit  einer  schmalen  VerlSngerung  aber  den  Unterkiefer  zum  Theil  noch 
von  aussen  und  unten  her  bis  gegen  die  Einngegend  hin  umgreift 

Innervirung:  durch  mehrere  Zweige  des  K  nMx.  inf.  Trig., 
von  denen  einige  vor  der  Augenh5hle  bis  fast  zum  obersten  Ur- 
sprung  des  Muskels  emporsteigen  *). 

^)  Vgl.  hiezu  Stannius  1.  c.  S.  46:  „Ein  Zweig  (des  R.  max. 
inf.)  ist  auch  ftir  die  Gegend  der  zwischen  Oberkiefer  und  Unter- 
kiefer gelegenen  Labialknorpel,  fiir  deren  Musculatnr  und  fur  die  in- 
nere  Seitenwand  der  Mundhohle  bestimmt";  —  wobei  freilich  zweifel- 
haft  bleibt,  ob  unter  der  Musculatur  der  Labialknorpel  auch  der  hier 
in  Frage  stehende  Muskel  oder  bios  die  eigentlichen  Labialmuskeln 
verstanden  werden;  vgl.  diese. 

*)  Hiezu  vgl.  Stannius  1.  c.  Taf.  I  und  die  Bemerkung  S.  46, 
dass  ,,mehrere  Zweige  des  R.  max.  inf.  in  die  beiden  Portionen 
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Wirkung:  einfache,  aber  sehr  energische  Adduction  des  Un- 
terkiefers.  Eine  mehr  oder  weniger  selbstandige  ThMigkeit  der 
Yordern  und  hintern  Halften  des  Muskds  (etwa  Pro-  und  Ketrac- 
tion)  ist  kaum  denkbar. 

3.   Mm.  labiales  ant  et  post  (Lba  u.  Lhp,  Taf.  XII,  Fig  1  u.  3). 

Das  vordere  dieser  unbedeutenden  Gebilde  ist  ein  schlanker 
spindelfonniger  Muskelbauch,  welcher  von  der  nach  aussen  und 
vom  gewendeten  Flache  des  Maxillarknorpels  breit  fleischig  ent- 
springt,  schief  nach  vom  und  oben  aufsteigt  imd  sich  zugespitzt 
am  Praemaxillarknorpel  nahe  der  Spitze  befestigt. 

Der  hint  ere  Labiaimuskel  gehort  der  Unterkiefergegend  an. 
In  der  Medianlinie  sitzt  an  der  Unterseite  des  letzteren  eine 
kleine  Aponeurose  fest,  von  welcher  nach  rechts  wie  nach  links 
bin  je  ein  flaches,  h5chst  imbedeutendes  Muskelband  ausgeht,  das 
sich  nun,  der  Unter-  und  Aussenseite  des  Unterkiefers  dicht  auf- 
li^end  imd  ziemlich  parallel  seinem  Vorderrande  verlaufend,  nach 
dem  Hinterrande  des  Mandibularknorpds  begibt,  der  Innenseite 
desselben  entlang  nach  vom  aufsteigt  imd  stark  zugespitzt  mit 
dtoner  Sehne  am  hintem  Ende  des  Maxillarknorpels  endigt  Nahe 
seinem  Ursprung  legt  sich  ihm  von  imten  her  das  oben  (S.  434) 
erwUhnte  accessorische  Knorpelpltlttchen  auf,  dessen  Innenseite  er 
fest  adh&rirt. 

Innervirung:  Beide  Muskelchen  werden  vom  JB.  max.  inf. 
Trig,  versorgt,  ersteres  von  vorderen  Zweigen,  letzteres  von  des- 
sen hinterstem  Aestchen,  das  sich  mit  dem  B.  mandibuiaris  N.  fa- 

des  Eiefermuskels  eintreten.''  Was  unter  diesen  ^^beiden  Portionen'' 
gemeint  ist,  bleibt  allerdings  zweifelhaft.  Entweder  die  oberflach- 
liche  und  die  tiefe  Schicht  (^unser  Lev.  a/ig.  oris  und  ^dduct.  mand.), 
oder  68  hat  sich  bei  Callorhynchus  der  vordere  vom  Vorderrande  des 
Schadels  und  der  Nasenkapsel  entspringende  Absohnitt  als  selbstaudiger 
Muskel  mit  nach  hinten  and  unten  gerichtetem  Easerverlauf  differen- 
cirt  Nicht  aosgeschlossen  bleibt  dabei  die  Moglichkeit,  dass  S tan- 
nins (vorausgesetzt ,  sein  Object  sei  eine  Chimaera  gewesen,  vgl. 
oben  S.  484)  die  Selbstandigkeit  der  oberflllchlichen  Schicht  so  wie 
deren  Insertion  an  den  Lippenknorpeln  iibersehen  and  sie  einfetch  als 
Bestandtheil  der  hintem  Hklfte  des  Kiefermuskels  betrachtet  hat  (was 
bei  dem  innigen  Zusammenhang  des  Lev.  ang.  oris  mit  letzterem  sehr 
leioht  geschehen  konnte),  dem  gegeniiber  dann  die  vordere,  vom  Vor- 
derrande des  SchUdels  kommende  Partie  allerdings  bei  oberflachlicher 
Ansicht  als  besondere  Portion  mit  abweichendem  Faserverlaaf  ersohei- 
nen  musste.  Fiir  diese  letzte  Vermuthang  spricht  vor  AUem  die  mehr- 
erwShnte  Abbildung  auf  Taf.  I. 


Digitized 


by  Google 


444  B.  Yetter, 

ctalis  vemnigt  und  mit  diesem  gemeinschaftlich  die  Haut  der  Un- 
terlippe  nebst  diesem  Muskel  innervirt  *). 

Wirkung:  Der  hintere  Labialmuskd  zieht  jedenfails  die  ge- 
sammten  Lippenkuorpel  nach  unten  imd  innen,  was  dn  Schlaflf- 
werden  der  Unterlippe  znr  Folge  haben  wird;  der  vordere  Muskel 
mag,  wenn  ersterer  contrahirt  ist,  die  Herabziehung  verstarkt  auf 
den  Praemaxillarknorpel  tibertragen  oder  umgekehrt  die  beiden  hin- 
teren  Knorpel  nach  vom  und  oben  bewegen.  Beide,  namentlich 
aber  der  hintere,  erweisen  sich  somit  als  Antagonists  des  Leva- 
tor ang.  oris. 


m.    Kopf  -  Schultermuskeln. 

L  M.  trapeziuB  superfloiaUs  (Trs;  Taf.  XII,  Fig.  1  u.  5). 
Ursprung  von  der  Basis  des  Postorbitalfortsatzes  an,  welcbe 
er  nach  unten  £ast  vollig  umgreift,  lUngs  des  hintem  Randes  der 
Augenhohlenwand  hinauf  bis  zur  hintem  obern  Ecke  derselbs,  — 
als  breites,  aber  dtinnes,  nur  unten  etwas  m&chtiger  werdendes 
Biindel,  das  durch  seinen  untem  Rand  am  Ursprung  in  unmittel- 
bare  Berfihrung,  wenn  nicht  in  wirklichen  Zusammenhang  mit  d^n 
Trapezius  prof,  tritt.  Der  Muskel  verschmalert  sich  rasdi,  zidit 
nach  unten  und  hinten  imd  inserirt  sich  am  untem  Ende  des 
Scapulartheils  des  Schultergttrtels  langs  eines  von  dessis  Fladie 
nach  aussen  vorspringenden  Kammes,  der  somit  fQr  die  Insertion 
des  Muskels  eine  nach  vom  und  aussen  offene  flache  Grabe  dar- 
bietet.  Ein  kleines  Biindel  aber,  das  sich  um  ein  Weniges  von 
der  Innenseite  des  Muskels  ablost,  begibt  sich  ganz  an  den  vor- 
dera  Rand  und  selbst  an  die  Innenseite  der  Scapula  und  dringt 
bis  zu  der  Stelle  vor,  wo  der  nach  hinten  gewendete  lange  Fort- 
satz  des  obersten  StUckes  fiir  den  UL — V.  Kiemenbogen  damit 
articulirt.  —  Der  ganze  Muskel  schiebt  sich  also  gleichsam  zwi- 

^)  Hiezu  Ygl.  8 tannins  L  c.  S.  46  and  65,  wo  aber  nnr  all- 
gemein  von  der  ^Mofioolatur  der  accessorisohen  Knorpel"  and  von 
y,der  Unterlippe,  der  Haut  and  den  Moskeln  der  Lippenknorpd"  die 
Bede  ist.  In  der  Abbildung  von  Callorhynchus  auf  Taf.  I  ist  bios  der 
vordere  dieser  beiden  Muskeln  und  zwar  in  sehr  deatlicher  Darstel- 
limg  zu  sehn,  weshalb  es  am  so  mehr  aofMlen  moss,  dass  der  hin* 
tere  nicht  einmal  angedentet  ist,  trotzdem  die  Nerren  der  Unterlippe 
blosgelegt  and  gezeichnet  sind.  Gleiohwohl  muss  dieser  Muskel  deri 
vorhanden  sein,  denn  ein  vom  R,  mand.  des  Facialis  versorgter  „Mas- 
kel  der  Lippenkuorpel"  (S.  65)  kann  nirgends  anders  liegen  aU  eben 
am  Unterkiefer. 


Digitized 


by  Google 


Eiemen-  and  Eiefenmuculatiir  der  Fische.  445 

schen  die  beiden  Endaponeurosen  der  hinterBteii  Constrictorportion 
(Cs^  hinein,  wahrend  er  seinerseits  durch  die  imtere  (tiefe)  die- 
ser  beiden  Aponeurosen  von  seiuem  Genossen,  dem  Trap.  prof. 
getrennt  wird,  urn  erst  an  der  Insertion  durch  das  letzterwahnte 
ti^ere  Bdndel  wieder  mit  diesem  in  nahe  Beruhrung  zu  kommen. 

Innervirung:  durch  einen  Zweig  des  Vctgtts,  der  hinter 
dem  letzten  K  brcmck.  hervortritt,  also  wohl  schon  dem  Trunctis 
iwtesiifuMs  zuzurechnen  ist ;  er  dringt  aus  der  Tiefe  von  oben  und 
innen  her  an  der  Innenseite  in  den  Muskel  ein. 

Wirkung:  zieht  den  ganzen  Schultergttrtel  nach  vom  und 
oben,  also  dichter  an  die  Kiemendeckel  heran,  wird  also  wohl 
auch  beim  Verschluss  der  Kiemenspalte  mitwirkeu,  ebenso  wie  der 
folgende. 

2,    M.  trapeziuB  profunduB  (Trp;  Taf.  XII,  Fig.  5). 

Entspringt  als  schmales  flaches  MuskelbtLndel  von  der  Hin^ 
terwand  der  Orbita  unmittelbar  unterhalb  der  Basis  des  Postor- 
bitalfortsatzes,  wo  er  sich  mit  dem  Ursprung  des  vorigen  berUhrt. 
Er  verlauft,  von  der  tiefem  Aponeurose  des  hintem  Constrictor- 
abschnitts  (Cs^)  bedeckt,  mit  gleich  bleibender  St&rke  nach  unten 
und  hinten,  fiast  parallel  dem  Trap,  super  fie,  aber  mehr  nach  in- 
nen, und  inserirt  sich  am  Hinterrand  des  nach  hinten  imd  un- 
ten schauenden  langen  Fortsatzes  des  fiir  den  III. — V.  Kiemenbo- 
gen  gemeinsamen  obersten  StUckes,  hint^n¥arts  bis  zur  Articula- 
tion des  letzteren  mit  der  Scapula  und  zur  Insertion  des  Trap, 
superfic  sich  erstreckend. 

Innervirung:  durch  einen  feinen  Zweig  des  dritten  R 
branch.  Vagi,  welcher  fiir  den  Interbranchisdraum  zwischen  dan 
in.  und  IV.  Kiemenbogen  bestimmt  ist^). 

Wirkung:  hebt  besonders  die  drei  letzten  Kiemenbogen  nach 
oben  und  vom,  drlLngt  sie  naher  gegen  die  vordem  und  an  den 
SchMel  imd  unterstUtzt  dadurch  die  Wirkung  des  vorigen. 


IV.    Muskeln  des  Hyoidbogens. 

L    M.  hyoideuB  superior  (Hs;  Taf.  XII,  Fig.  5). 
Dieses  schmale  flache  Muskelband  entspringt  v(m  der  Un- 


^)  In  Betreff  dieser  Muskeln  findet  sich  bei  Stannius  1.  c.  bios 
S.  88  gelegentiich  der  AofeUhlmig  des  Yerbreitungsgebietes  der  fir. 
brancAio-iniest.  Fagi  die  Notiz:  „8)  fiir  die  vordem  Soholtermuskeln, 
bei  Rqja,  Spinox  und  Carckarias.^* 
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terseite  des  knorpeligen  Bodens  der  Aug^h5hle,  ziemlich  weit  in- 
nen,  zwischen  den  Austrittstdlen  des  N.  faeiaUs  und  des  N.  pa- 
latinus,  lauft  mit  schwach  divergirenden  Fasern  tlber  das  vorderste 
verbreiterte  Ende  des  Pharyngobranchiale  des  I.  Kiemenbogens  weg 
nach  irnten,  aussen  imd  etwas  nach  vorn,  und  inserirt  sich 
llUigs  des  obem  Randes  nebst  angrenz^den  Theilen  der  Aussen- 
fld^he  jener  die  Basis  des  Kiemendeckels  stUtzenden  Knorpelplatte, 
von  wo  die  vordersten  Fasern  noch  ziemlich  weit  auf  den  braadi- 
barten  Hinterrand  des  Hyomandibularstflcks  des  Zungenbeinbogens 
ttbergreifen. 

Innervirung:  wurde  nicht  v5llig  sicher  ermittelt;  wahr- 
scheinlich  vom  B.  hyoidetis  N.  fete.,  der  seiner  Faserricbtung  pa- 
rallel zwischen  ihm  und  der  Unterflache  der  Orbita  nach  unten 
imd  aussen  verl&uft. 

Wirkung:  hebt  den  Zungenbeinbogen,  insbesondere  die  Kie- 
menstrahlen  dessdben,  gegen  den  Sch&del  und  zieht  sie  etwas 
nach  innen,  trftgt  also,  die  Wirkung  des  hintem  Constrictorab- 
schnitts  unterstiitzend,  zum  Yerschluss  der  Kiemenspsdte  bei. 

2.  M.  hyoideus  inferior  (Hi;  Taf.  XII,  Fig.  3  und  5). 
Nach  Abtragung  des  oberfl^hlich^  Constrictors  wird  dieser 
Muskel  nur  in  seinem  obersten  Drittel  sichtbar,  im  Uebrigen  bleibt 
er  durch  die  flftchenhaft  ausgebreitete  Insertion  des  vordersten 
der  ventralen  L&ngsmuskeln  von  unten  her  verdeckt.  Er  ent- 
springt  ais  flaches,  m^sig  breites  Biindel  von  der  nach  unten 
und  hinten  gewendeten  Ecke  des  grossen  Hyoidstiickes  des  Zun- 
genbeinbogens, l&uft  in  der  Richtung  dieses  StQcks  und  demselben 
anfangs  dicht  aufliegend  nach  vom,  innen  und  unten,  gelangt  so 
iiber  den  Hinterrand  des  Unterkiefers  und  inserirt  sich  ungefahr 
zur  H&lfte  mit  kurzer,  zugespitzter  und  fast  gerade  nach  vom 
gewendeter  Sehne  an  der  obem  Fl^he  desselben,  etwas  lateral 
von  dem  median  vorspringenden  Hdcker.  Die  hintere  (innere) 
Hiilfte  der  Fasern  dag^en  behalt  ihre  bisherige  Richtung  nach 
innen  imd  vom  bei,  kreuzt  sich  in  der  Mediane  mit  dem  entspre- 
chendeu  Theil  des  gleichen  Muskels  der  andem  Seite,  zum  Theil 
unter  Einschiebung  eines  schwachen  medianen  Sehnenstreifens,  und 
strebt,  mit  der  ersterwlUmtm  vordem  Portion  des  letztem  ver- 
einigt,  ihrer  Insertion  am  Unterkiefer  entgegen.  Die  allerhinter- 
sten  Fasern  beider  Seiten  gehen  in  nach  hinten  offenem  Bogen 
direct  in  einander  tiber.  —  So  schiebt  sich  dieser  Muskel  mit  sei- 
nem medialen  Ende  zwischen  die  Insertioncn  des  M.  ccraca-man" 
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dibularis  und  des  M,  caraco-hyaideus  hinein;  seinem  hintern  (in- 
nem)  Rande  entlang  verlHuft  die  vorderste  Kiemenarterie  zur  Kieme 
des  Zungenbeinbogens. 

Inner vi rung:  durch  einen  Zweig  des  JR.  hiyaideus  N.  fa- 
cialis, der  in  der  Mitte  des  Verlaufs  des  Muskels  von  aussen  her 
in  denselben  eintritt. 

Wirkung:  Wenn  der  Unterkiefer  durch  den  grossen  Adduc- 
tor fixirt  ist,  so  wird  der  Muskel  den  ganzen  Zungenbe&bogen 
nach  innen  herabziehen  und  das  mediate  Sttick  desselben ,  d.  h. 
die  Zunge  etwas  vorstrecken  konnen;  wird  aber  dieses  Sttick  durch 
Contraction  des  M.  coraco-hyoideus  festgehalten ,  so  muss  unser 
Muskel  den  hintern  Rand  des  Hyoidstiicks  imd  mit  diesem  die 
Kiemenstrahl^  des  Bogens  etwas  nach  vom  imd  aussen  drehen, 
also  als  Antagonist  des  Hyoideus  sup.  den  Kiemendeckel  5fihen. 
Sehr  unbedeutend  wird  dagegen  bei  fixirtem  Zungenbeinbogen  seine 
Mitwirkung  beim  Herab-  imd  Rflckwartsziehen  des  Unterkiefers 
sein. 


V.    Muskeln  der  Kiemenbogen. 

L    Mm.  intepbranchialeB  (Ibr^^^;  Taf.  XII,  Fig.  5). 

Zwischen  den  beiden  Kiemenblattreihen  der  ersten  drei  Kie- 
menbogen liegt  je  ein  lang  gestrecktes,  schmachtiges  Muskelchen, 
auf  der  Vordersrite  der  knorpeligen  Kiemenstrahlen,  fast  durch weg 
deren  Basis  angeschmiegt.  Dem  IV.  Kiemenbogen,  dessen  eine 
halbe  Kieme  nicht  mehr  von  Kiemenstrahlen  gesttitzt  wird,  fehlt 
dieser  Muskel,  ebenso  natUrlich  dem  rudimentaren  V.  Bogen. 

Die  Muskeln  entspringen  je  von  der  nach  hinten  gewen- 
deten  stumpfen  Ecke  des  sILbelf&rmigen  Pharyngobranchiale  mit 
schwacher  nmdlicher  Sehne;  am  I.  imd  II.  Kiemenbogen  greift  der 
Ursprung  noch  mit  wenigen  Fasem  auf  den  Vorderrand  des  kur- 
z&i  Epibranchiale  des  nachst  folgenden  Bogens,  am  III.  auf  das 
starike  Ligament  iiber-,  das  sich  vom  hintern  Rand  des  Epibran- 
chiale und  der  Aussenseite  des  Pharyngobranchiale  dieses  Bogens 
tiber  deu  nach  hinten  gerichteten  und  mit  dem  SchultergOrtel 
articulirenden  Fortsatz  dieses  Gliedes  hinweg  zur  Innenseite  der 
Scapula  begibt.  —  Aus  der  kleinen  Ursprungssehne  geht  sofort 
ein  sich  verdickendes  und  in  der  Flache  der  Kiemenscheidewand 
sich  verbreitemdes  Muskelbttndel  hervor,  welches,  das  Epibran- 
chiale Uberspringend,  mit  der  rundlichen  Hauptmasse  als  schlanker 
^  Muskelbauch  tiber  die  Aussenseite  des  langen  Geratobranchiale  hin- 

I  Bd.  XII.    H.  F.  V,  3.  29 
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wegzieht,  wobei  seine  Hussersten  Fasem  nach  unten  nnd  aussen 
in  die  Kiemenscheidewand  hinein  ausstrahlen  und  auf  diese  Weise 
ein  allerdings  nur  ganz  rudimenUres  muscul5ses  Septum  darstd- 
len ;  an  der  Unterseite  des  kurzen  Hypobranchiale  angelangt  spitzt 
sidi  der  Muskel  rasch  zu  und  findet  mit  sehr  dtbiner  Sehne  am 
innersten  Ende  desselben  Befestigung. 

Auf  seinem  ganzen  Verlaufe  liegt  seiner  Vorderseite  der  12. 
posterUHr  des  dem  betreffenden  Interbranchialraum  zukomm^d^ 
N,  brimchiaiis  Vagi  auf,  wahrend  die  Arteria  branch,  seiner  Hin- 
terseite  entlang  zieht. 

Innervirung:  wurde  nicht  beobachtet;  jedodi  unzweifelhaft 
durch  den  zugeh5rigen  eben  erw&hnten  Vagusast. 

Wirkung:  Die  auf  die  Kiemenscheidew^de  ausgettbte,  je- 
denfalls  hdchst  unbedeutende  Bewegung  kann  nur  in  einem  naher 
Zusammenrlicken  der  Ki^menblattchen  in  der  obem  HlQfte  der 
Kieme  bestehen;  sonst  mag  der  Muskel  als  Antagonist  der  Mm. 
adductores  die  Keihe  der  Bogenstticke  etwas  gerader  strecken. 

2.  Mm.  adductores  arouum  branehialium 
(Ab^-.,;  Taf.Xn,  Fig,  5,  Ab^  u.  ,). 
FUnf  sehr  kurze  und  ziemlich  kleine  Muskelbtlndel  an  der 
Innenseite  der  Kiemenbogen.  Ftb*  die  am  I.,  II.  und  III.  Bogen 
befiindlichen  Muskeln  gelten  fast  genau  die  gleichen  Verh&ltnisse, 
nur  dass  die  beiden  letzteren  in  alien  Beziehungen  erheblich  redu- 
drt  erscheinen.  Hier  entspringt  der  einzelne  Muskel  von  der 
ganzen  vordem  H&lfte  der  Innenfl&che  des  plattenformigen  Epi- 
branchiale,  ld.uft  mit  schwach  convergirenden  Fasem  nach  aussen 
und  unten  und  inserirt  sich  als  breites,  aber  flaches  Btbdel  an 
der  Inuenfl&che  des  obersten  Endes  des  Geratobranchiale  desselben 
Bogens.  —  Sodann  entspringt  vom  untem  Rande  und  angrenzen- 
den  Theilen  der  Innenfl&che  des  grossen  Pharyngobranchiale  des 

III.  Kiemenb(^ens ,  und  zwar  von  seiner  vorderen  Spitze  an  bis 
hinter  die  Articulation  mit  dem  V.  Bogen,  ein  breiter  flacher  Mus- 
kel, der  sich  sogleich  in  zwei  H&lften  theilt,  von  denen  die  vor- 
dere,  senkrecht  abw&rts  ziehend,  sich  am  obem  Ende  des  Gera- 
tobranchiale von  IV.  inserirt,  w&hrend  die  hintere,  nach  hinten 
und  unten  gewendet,  zu  der  einw&rts  und  vorw^rts  schauenden 
Breitseite  des  V.  Bogens  geht.  An  dieses  letztere  BQndel  tret^ 
aber  von  vom  und  aussen  noch  zahlreiche  Fasem  heran,  welche 
von  der  Innenflache  des  oberen  Endes  des  Geratobranchisde  des 

IV.  Bogens,  dicht  unter  der  Insertion  der  vorderen  Halfte  dieses 
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Mnskds,  entspringen  and  fast  horizontal  nach  hinten  und  innen 
yerlaufen. 

Innervirung:  durch  je  ein  Aestchen  des  U.  post,  des  be- 
treffenden  Interbranchialastes  des  Vagus. 

Wirkung:  Ziehen  die  Innenflache  des  obersten  oder  zweiten 
Gliedes  gegen  diejenige  des  grossen  Ceratobranchiale  hinab  oder 
umgekehrt  diese  gegen  jene  herauf ,  verstarken  also  auf  jeden  Fall 
die  Conyexitat  der  obem  Bogenhalfte  und  erscheinen  hiedurch  als 
Antagonisten  der  Mm.  inierbranchiales. 

&    M.  protractor  arc.  branch.  (Prbr). 

Ursprung  breit  fleischig  vom  hintem  Ende  der  Unterflache 
des  knorpligen  Augenhohlenbodens  und  kurzsehnig  Idngs  des  vor- 
dem  Abschnitts  der  unterbalb  des  Postorbitalfortsatzes  schr&g 
nach  hinten  und  innen  ziehenden  Kante  des  SchMels,  bis  unmit- 
telbar  oberhalb  der  Austrittsoffnung  des  Vagus,  also  noch  hinter 
und  medianwHrts  vom  Ursprung  des  M.  hyaideus  sup.  Die  con- 
vergirenden  Fasem  laufen  nach  hinten,  unten  und  stark  nach  in- 
nen und  inseriren  sich  ziemlich  zu  gldchen  Theilen  ganz  zu 
hinterst  am  innem  Rande  des  obem  Endes  des  Pharyngobranchiale 
des  I.  und  II.  Kiemenbogens. 

Innervirung:  durch  ein  feines  Aestchen  des  dritten  B. 
branch.  Vagi. 

Wirkung:  zieht  die  obem  hintem  Enden  der  beiden  ersten 
Kiemenbogen,  damit  aber  wohl  auch  den  ganzen  Kiemenkorb,  nach 
vom,  aussen  und  etwas  nach  oben,  untersttitzt  also  wesentlich 
den  Trapezius  prof.,  der  am  hintersten  Ende  des  Kiemenkorbes 
angreift,  sowie  die  Mm.  interbranchiales ,  weldie  die  Convexitiit 
der  Bogen  zu  vermindem  streben ,  —  und  wirkt  anderseits  entge- 
gen  dem  M.  coraco-hranchialis ,  welcher  das  ganze  Kiemengenist 
nach  hinten  und  unten  zieht,  sowie  den  Mm.  adductor es. 


VI.     Ventrale  L&ngsmiisetilatiir  (Mm.  coraco-arcuales). 
1.    M.  ooraco-mandibularis  (Cm;  Taf.  XII,  Fig.  3  und  5). 

Ein  wenigstens  in  der  Mitte  seines  Verlaufs  unpaarer  Muskel, 
dessen  Fasem  aber  sowohl  nach  hinten  als  nach  vome  bin  theil- 
weise  zu  paarigen  Biindeln  auseinandergehen.  Er  kommt  erst 
nach  Abtragung  der  ventralen  Portion  des  oberflachlichen  Con- 
strictors, welche  ihn  von  unten  her  voUig  verdeckt,  zur  Ansicht. 

Am  Ursprung  zerfiallt  der  Muskel   in  eine  oberflachliche 

29* 
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impaare  (Cm  J  und  eine  tiefe  paarige  Portion  (Cm^).  Jene  gdit 
als  sehr  kraftiges,  horizontal  nach  vom  ziehendes  BQndel  vom  un- 
tern  Rande  und  der  Vorderseite  des  SchultergQrtels  beiderseits 
zunachst  der  Mediane  aus;  diese  besteht  aus  zwei  schmaien,  aber 
hohen  Muskelplatten,  wdche  tiber  der  unpaaren  Portion  aus  den 
seitlich  der  Medianlinie  an  der  Vorderflftche  des  Coracoids  li^en- 
den  Gruben  entspringen.  Sehr  bald  treten  aber  diese  beiden  paa- 
rigen  Portionen,  indem  sie  nach  vom  und  etwas  nach  unten  und 
innen  ziehen,  mit  der  oberflachlichen  unpaarigen  zu  einer  Mus- 
kelmasse  (vgl.  Fig.  5,  Cmc)  zusammen,  welche  sich  (iberdies  durch 
zahlreiche  von  der  sehnigen  UnterfllU;he  des  M.  coraco-hyaideus 
kommende  Fasem  verstarkt;  und  aus  dieser  gehen  dann  die  ge- 
sonderten  Portionen  der  vordern  HaJfte  hervor.  Es  sind  dies  aber- 
mals  erstens  eine  mediane  unpaare  Portion,  der  Hauptsache  nach, 
jedoch  nicht  ausschliesslich  aus  den  vereinigten  paarigen  Ursprungs- 
portionen  hervorgegangen;  dieselbe  zieht  in  Fortsetzung  der  Rich- 
tung  der  letztem  nach  vom  und  unten,  drangt  sich  zwischen  d^ 
aus  einander  weichenden  lateralen  Enden  der  unpaaren  Urspnmgs- 
portion  an  die  Oberflache  und  inserirt  sich ,  rasch  sehnig  werdend 
und  dabei  wieder  etwas  ausgebreitet,  beiderseits  der  Mediane  an 
der  Unterflache  des  Unterkiefers,  nahe  seinem  hintera  Rande;  — 
imd  zwei  tens  zwei  laterale  paarige  Portionen,  welche  durch  Spal- 
tung  der  unpaaren  Ursprungsportion  entstehn,  aber  an  ihren  In- 
nenr&ndem  auch  noch  Fasem  von  der  tiefem  aufhehmen,  horizontd 
nach  vom  ziehen  und  sich  dabei  stark  nach  aussen  wenden,  bis 
sie,  fast  facherfbrmig  ausgebreitet  und  beiderseits  an  die  Insertion 
des  erstgenannten  medianen  Theils  anschliessend,  an  der  Unterseite 
des  Unterkiefers  bis  gegen  dessen  hintera  untem  Winkel  hin  sich 
befestigen.  Die  Insertion  des  Gesammtmuskels  stellt  sonach  eine 
durchaus  continuirliche,  nach  vom  convexe  Linie  dar  (s.  Fig.  5,  Cm^^ 
und  (7w,9-  —  In  Folge  des  eigenthiimlichen  Faserverlaufs  der  ein- 
zelnen  Portionen  erscheint  der  ganze  Muskel  von  imten  gesehen  wie 
ein  auf  starkem  Stiel  nach  vom  hin  sich  ausbreitender  Facher; 
im  Profil  dagegen  zeigt  er  sich  hinten  sehr  hoch  und  relativ 
schmal,  vom  dttnn  und  abgeflacht. 

Die  ^ussersten  Fasem  der  lateralen  Endportion  wenden  sich 
ganz  seitwarts  und  um  die  hintere  Unterkieferecke  herum  nach 
oben,  um  auf  die  oben  beschriebene  Weise  in  den  vordersten 
musculosen  Theil  des  oberflachlichen  Constrictors  '(Cs^)  ttber- 
zugehen. 
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2.    M.  ooraoo-hyoideuB  (Chy,  Fig.  5). 

Die  beiderseitigen  Muskeln  stossen  in  der  Medianlinie  so  dicht 
zusammen,  dass  namentlich  vorn  nur  oberfl^hliche  Spuren  einer 
TrennuDg  erkennbar  sind,  das  Ganze  somit  wohl  als  unpaarer 
Muskd  betrachtet  werden  darf. 

Seinen  Ursprung  nimmt  derselbe  als  kr&ftige  Fleischmasse 
hauptsachlich  vom  obersten  Abschnitt  jener  Grube  an  der  Vorder- 
seite  des  Coracoids  zunachst  der  Mediane,  aber  auch  als  dtinnere 
Platte  zu  beiden  Seiten  weiter  hinab,  von  der  lateralen  wallarti- 
gen  Umgrenzung  dieser  Grube,  so  dass  der  Muskel  zunachst  sei- 
nem  Anfang  eine  nach  unten  offene,  ziemlich  wdte  und  tiefe  Rinne 
bildet,  welche  die  beiden  lateralen  Ursprungsportionen  des  Coraco- 
mandibtdaris  von  oben  und  den  Seiten  her  umfasst.  —  Im  zwei- 
ten  Viertd  seines  Verlaufc  wird  der  ganze  Muskel  sehnig,  und  von 
der  Unterseite  dieser  Partie  nehmen  dann  jene  oben  erwahnten 
Fasem  ihren  Ausgang,  welche  von  oben  her  an  die  mediale  End- 
portion  des  Coraco-mand,  herantreten.  Anderseits  schliesst  sich 
der  untem  &ussem  Kante  dieses  sehnigen  Abschnitts  ein  sehr 
schmales,  flaches  Muskelb(indelchen  an  (Chyx),  das  mit  ausge- 
breiteter  dtLnner  Aponeurose  von  der  Unterseite  des  Coracoids, 
lateral  vom  Ursprung  des  Corac(Hnand, ,  und  von  der  angrenzen- 
den  Flache  des  geraden  Bauchmuskels  entspringt  und  mit  ventral- 
w&rts  gewendeter  Kante  nach  vom  und  etwas  nach  oben  zum 
freien  lateralen  Rande  des  Caraco-hyoideus  vordringt^). 

Aus  dem  ^hnigen  Abschnitt  geht  eine  starke  muscul5se  Partie 
hervor,  deren  mediale  Fasem  stark  abw&rts  gesenkt,  die  lateralen 
dagegen  fast  horizontal  nach  vom  verlaufen,  so  dass  die  anf^g- 
liche  Rinnenform  baid'der  einer  dicken  und  flachen,  zugleich  nach 
vom  sich  verschmldemden  Platte  Platz  macht.  Diese  inscFirt 
sich  kurzsehnig  am  vorspringenden  hintem  Rande  der  fltigelf5rmigen 
Copula  des  Zungenbeinbogens,  in  einer  Breite  von  ungeMr  1  cm. 

3.    Mm.  coraoo-branchiales  (Cbri^^ ;  Taf.  XII,  Fig.  5). 
Diese  fttnf  Muskeln  bilden  sowohl  an  ihrem  Ursprung  als  auch 


^)  An  dem  untersachten  Exemplar  ging  dieses  Muskelohen  lin- 
kerseits  zum  grossten  Theil  in  den  oben  besohriebenen  musculdsen 
Belag  der  hintem  Kiemenhoblenwand  (Cs^)  iiber,  der  sich  dann 
mit  der  tiefem  Endsehne  des  oberflachlichen  Constrictors  vereinigt. 
£s  scheint  also  zum  mindesten  kein  wichtiges,  tjpisches  Yorkomm- 
niss  zu,  sein. 
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im  grossten  Theil  ihres  Verlaufs  eine  einzige,  ungetheilte  muscu- 
lose  Wand,  wdche  lateral  von  den  eben  beschriebenen  Muskeln 
sich  ausbreitet,  dieselben  gleichsam  von  der  Kiemenhohle  abschlies- 
send,  und  erst  an  der  Insertion  getrennte  Biindel  abgibt. 

Der  Ursprung  des  Muskels  nimmt  ein  schmales  dreieddgeSf 
schwach  ausgehohltes  Feld  auf  der  Vorder-  und  Aussensdte  des 
Goracoids  ein,  das  medial  durch  den  Grenzwall  jener  vordem 
Grube,  auss^  unten  dagegen  an  seiner  langen  concave  Basis, 
sowie  oben  innen  durch  die  freien  Bander  di^es  SkeletstUcks  urn- 
schlossen  wird  und  sich  namentlich  lateralwarts  sehr  spitz  aus- 
zieht,  so  dass  die  &ussersten  Fasem  noch  von  der  Insertion  des 
M.  trapezius  superfic,  bedeckt  werden.  Die  Dicke  der  hieraus 
hervorgehenden  Muskelwaud  ist  demgemass  in  der  Mitte  ihrer 
Langsausdehnung  am  bedeutendsten  und  nimmt  von  da  nach  vom 
wie  nach  aussen  hinten  rasch  ab ;  die  Lange  der  einzelnen  Fasem 
vermindert  sich  gleichmassig  von  vom  nach  hinten,  ihre  Bichtung 
lauft  vom  gerade  nach  oben  und  vom,  wahrend  die  hintem  aus- 
sem  zugleich  immer  mehr  nach  innen  hin  convergiren. 

Die  Insertion  beschrankt  sich  am  I.  Eiemenbogen  auf  das 
hinter  der  Arteria  branch,  noch  tlbrig  bleibende  schmale  Feld  auf 
dem  kleinen  Hypobranchiale,  ttberspringt  dann  den  von  der  Hin- 
terseite  des  Geratobranchiale  dieses  Bogens  nach  innen  abgehenden 
Fortsatz  und  geht  auf  das  Hypobranchiale  des  II.  Eiemenbc^ans 
tiber,  mit  wenigen  Fasem  auch  auf  das  grosse  dritte  Glied  iiber- 
greifend.  Darauf  folgt  ein  starkes  Btlndel  fiir  den  Vorderrand 
des  Hypobranchiale  von  III;  was  hinter  dessen  Art  branch,  folgt, 
geh5rt  Alles  schon  dem  durch  einen  Fortsatz  nach  unten  und  in- 
nen verlangerten  Hypobranchiale  des  IV.  Kiemenbogens  an ,  nebst 
einem  kleinen  Anthdl  fiir  dessen  Mittelsttlck.  Der  V.  Bogen  end- 
lich,  dessen  unterstes  Glied  mit  dem  des  vorhergehenden  ver- 
schmolzen  ist,  ninmit  die  hinter  der  Art.  branch,  des  letztem  fol- 
genden  Fasem  fast  in  seiner  ganzen  Lange  auf,  zu  welchem  Zweck 
seine  Unterseite  g^en  das  mediale  Ende  hin  eine  kammformige 
Erhebung  besitzt. 

Innervirung  der  ventralen  Langsmuskeln.  Der 
durch  Vereinigimg  der  Br.  ventraies  der  beiden  ersten  Spinalner- 
ven  entstandene  Stamm  zieht  tiber  die  tiefe  Endsehne  der  hinter- 
sten  Constrictorportion  (Cs^p)  hinweg  nach  aussen  und  theilt  sich, 
am  hintem  aussera  Rande  des  Coraco-branch.  des  fttnften  Bogens 
angelangt,  in  zwei  Aeste,  von  denen  der  vordere  dicht  hinter 
dem  genannten  Muskel  in  die  Tiefe  dringt,  zwischen  ihm  und  dem 
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Urspnmg  des  Gorctco-hyoideus  nach  vom  und  innen  verl&uft  und 
dabd  an  beide  Zweige  abgibt,  urn  schliesslich  letztem  Muskel  un- 
g^ahr  in  der  Mitte  seiner  Lange  zu  durchbohren  und  sich  in  der 
oberen  (paarigen)  Ursprungsportion  des  C<yrac<Mna/ndibuiar%s  (Cm^) 
zn  vertheilen.  Der  hint  ere  Ast  tritt  gleich  nach  seiner  Tren- 
nung  vom  vordem  in  einen  dort  sich  5fihenden  knrzen  Canal  im 
Coracoideum  ein,  kommt  in  der  aussem  obem  Ecke  der  mehrer- 
w&hnten  Grube  an  der  Vorderflache  des  Coracoids  wieder  zum 
Vorschein  und  versorgt  nun  die  oberfl&chliche  (unpaare)  Ursprungs- 
I>ortion  des  Coraco-mcmd.  (Om^. 

Wirkung:  Alle  drei  Muskeln  zusammen  Ziehen  die  ventra- 
len  Enden  der  Visceralbogen  nach  hinten  und  unten,  wobei  sich 
uamentlich  der  Caraco-numd.  und  der  Coraco-hyoideus  gegenseitig 
nntersttitzen,  da  die  sdbstftndige  Beweglichkeit  des  Zungenbein- 
bogens  nicht  sehr  gross  sein  kann.  Der  Coraco-branch.  erweitert 
zugleich  die  Kiemenhohle  von  oben  nach  unten  und  verringert  die 
Convexit&t  der  Bogen,  worin  er  von  den  Mm.  interbrcmehiales 
imterstiltzt  wird,  w&hrend  die  Adductares  arc.  branch,  und  der 
Trapezius  prof .  ihm  entgegenwirken.  —  Uebrigens  steht  die  Masse 
der  Muskeln  so  wenig  im  Verh&ltmss  zu  der  hiebei  erforderlichen 
Arbeitsleistung,  dass  die  Hauptfunction  des  Systems  wohl  eher 
darin  zu  suchen  ist,  nach  Fixirung  des  Unterkiefers  durch  den 
Addi4Ctor  mandibulae  den  SchultergUrtel  bei  Contraction  der  von 
hinten  an  denselb^  herantretenden  Bauchmuskeln  festzuhsdten. 


Vergleichung  mit  den  Selachiern. 

L    System  der  oberflftchliohen  Bingmusoulatur. 

(Constriotor   superficialis;   Hyoideus  sup.   et  inf.;   Inter- 

branchiales;  Trapezius  superfic.  et  profundus.) 

Die  bedeutendste  Umgestaltung  hat  das  System  der  ober- 
fl&chlichen  Ringmusculatur  erfahren.  Dasselbe  umfasst 
bei  den  Selachiern  nach  der  fraher  (Diese  „Untersuchungen"  etc., 
L  Theil.  Jenaische  Zeitschr.  Bd.  VIII,  S.405ff.)  gegebenen  Dar- 
stellung  den  Constrictor  super ficiaUs,  die  Mm.  mterbranchiaies, 
den  LevcUor  maxitkie  sup.  und  den  Trapesnus,  alle  noch  mehr 
Oder  weniger  zusammenh&ngend,  wenn  auch  bei  Scymnus  und 
Acanthias  im  Gegensatz  zu  Heptanchus  bereits  erheblich  in 
dem  Sinne  modificirt,  dass  die  einzelnen  Untergruppen  zu  grOsserer 
Selbst&ndigkeit  gelangt  sind.  —  Bei  Chmaera  ist  die  Zusammen- 
geh5rigkeit  der  hieher  zu  rechnenden  Theile  in  Folge  der  Umfor- 
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muDg  der  denselben  zur  BefestiguDg  dienenden  SkeletstQcke  so- 
weit  aufgehoben,  dass  sich  ihre  Homologien  und  Homodynamien 
nur  durch  genauere  Vergleichung  jedes  einzelnen  Abschnittes  er- 
mitteln  lassen. 

Bei  Besprechung  der  hier  als  Constrictor  superficia- 
lis((7$i-5)  bezeichneten  Muskelgruppe  gehen  wir  am  besten 
von  der  den  Kiemendeckel  tiberziehenden  Hauptportion  derselbeo 
{Csi  u.  g)  aus,  da  diese  sich  auf  den  ersten  Blick  alsHomologon 
der  dem  Zongenbeinbogen  zugeh5rigen  Constrictorportion  der  Se- 
lachier  herausstellt.  Hier  charakterisirte  sich  diese  Portion  dorch 
folgende,  alien  drei  unta*suchten  Formen  fast  durchweg  gemein- 
same  Merkmale:  Sie  entspringt  von  der  dorsalen  Fascie  und 
(Acanthias  und  Scymnus)  fQr  das  hintere  Drittel  mit  aus  der 
Tiefe  kommender,  die  RQckenmusculatur  durchbohrender  schmaler 
Sehne  von  der  Seite  der  WirbelsS^ile ;  die  breite  Muskelplatte  ver- 
l^uft  nach  unten  und  vom,  als  Decke  der  ersten  Kiemenspalte,  den 
Zungenbeinradien  dicht  aufliegend,  indem  eben  an  diesem  Bogen  der 
M.  interbranchialis  noch  nicht  vom  Constrictor  super- 
fie.  getrennt  ist;  Insertion  des  dorsalen  Abschnitts  am  Hyoman- 
dibulare  und  zum  kleinern  Theil  am  Palatoquadratum  oder  (Hept) 
ausschliesslich  am  letzteren,  des  ventralen  am  Unterkiefer  und 
mit  einer  tiefern,  sich  abspaltenden  Schicht  am  Ceratohyale;  Ver- 
einigung  der  beiderseitigen  ventralen  Halften  in  einem  medianen 
Sehnenstreifen  oder  direct  in  einander  Ubergehend;  Innervirung 
durch  den  Facialis. 

Halten  wir  nun  die  Portionen  Cs^  n.  ^  von  Chi  ma  era  zum 
Vergleich  dagegen,  so  finden  wir  vollige  Uebereinstimmung  vor 
Allem  in  der  Innervirung,  dann  im  allgemeinen  Vcrlauf  und  der 
Beziehung  zu  den  Zungenbeinradien,  in  der  ventralen  Vereinigung 
uud  der  Befestigung  der  ventralen  H&lfte  am  Unterkiefer.  (Janz 
speciell  sogar  an  Scymnus  und  Acanthias  erinnem  die  breite  Sehne, 
welche  hier  Gsj  u.  ,  von  einander  trennt  und  gleichwie  dort  der 
Stelle  aufliegt,  wo  die  mittleren  Kiemenstrahlen  des  Hyoidbogens 
an  ihren  verbreiterten  Basen  mit  einander  verschmolzen  sind,  und 
der  Ursprung  einerseits  von  der  hinter  dem  Kopfe  sich  ausbrei- 
tenden  Fascie,  anderseits  von  der  Wirbelsaule,  zwischen  Vagus 
und  ersten  Spinalnerven  hervortretend  —  mit  dem  Unterschiede 
nur,  dass  diese  beiden,  dort  hinter  einander  folgenden  Ursprilnge 
hier,  entsprechend  der  VerkUrzung  des  ganzen  Kiemenkorb€»,  sich 
Uber  einander  geschoben  haben  und  nun  eher  wie  zwei  differente, 
erst  nachtr%lich  zur  Vereinigung  gclangte  Schichten   aussehen. 
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VoD  ihren  Beziebungeii  zum  Trapezius  wird  sp&ter  die  Rede  sein. 
—  Sdbst  dafQr,  dass  der  oberflachliche  Cionstrictor  nach  hinten 
hin  mit  dieser  Portion  abschliesst  oder  wenigstens  diejenigen  der 
KiemeDbi^eD  nicht  mehr  an  die  Oberfl&che  treten,  wie  bei  Hep- 
tanchus,  findet  sich  der  Anfang  bei  Scymnus  und  Acanthias  inso- 
fem  angedeutet,  als  an  der  Bauchseite  die  hinter  Gsv^  folgenden 
Portionen  nicht  mehr  median  zor  Vereinigung  gelangen,  sondern 
seitlich  yon  den  ventralen  L&ngsmuskein  mit  den  Mm.  inter- 
brancbiales  endigen. 

Dagegen  fehit  dem  Constrictor  superficialis  von  Chi- 
maera  vollstlUidig  jener  Theil  der  ventralen  HlUfte,  welcher  bei 
den  Selachiern,  von  unten  her  bedeckt  durch  die  am  Unterkiefer 
sich  befestigende  Schicht  (CsvJ,  an  den  Dnterrand  des  Cerato- 
hyale  geht  und  eigentlich  nur  in  der  Mittellinie  mit  ersterer  zu- 
sammenh&ngt,  —  ein  Verh&ltniss,  das  nach  der  am  angef&hrten 
Orte  (S.  439)  gegebenen  Begrttndung  so  aufgefasst  werden  muss, 
dass  die  ietztere  Portion  den  ursprtinglichen,  dem  Zungenbeinbogen 
zukommenden  Abscbnitt  reprftsentirt,  w&hrend  Csv^  eine  secund&r 
durch  Verlagerung  der  Insertion  auf  den  Unterkiefer  entstandene 
Bildung  ist  In  der  That  zeigte  sich  auch  das  Maass  der  Reduction 
jener  tiefem  Lage,  jeweils  entsprechend  der  zunehmenden  GrSssen- 
verschiedenheit  zwischen  den  beiden  morphologisch  gleichwerthigen 
SkeletstUcken,  am  geringsten  bei  Scymnus,  am  gr(yssten  bei  Hep- 
tanchus.  —  Der  untere  Abschnitt  des  Hyoidbogens  von  Chi- 
maera  verbirgt  sich  fast  vollstftndig  hinter  dem  breiten  Unter- 
kiefer; es  ist  also  nicht  anders  zu  erwarten,  als  dass  die  tiefere 
Lage  nocb  mehr  reducirt  und  zugleich  von  der  oberfl&chlichen 
nodi  vollstandiger  getrennt  erscheinen  werde. 

Diese  tiefere  Lage  vertritt  hier  oflfenbar  der  M.  hyoideus  in- 
ferior. Seine  Innervirung  durch  den  JB.  hyoideus  Facialis,  wel- 
cher l&ngs  seiner  Vorderseite  herunterl&uft,  wiihrend  die  zugehd- 
rige  Kiemenarterie  hinter  ihm  liegt,  sein  Ursprung  am  Ceratohyale 
und  sein  Verlauf  nach  innen  und  vom  setzen  ihn  unmittelbar  in 
Parallele  mit  der  erw&hnten  Portion  der  Selachier.  Wesentlich 
abweichend  sind  nur  die  Insertion  und  die  Beziehungen  zu  den 
n^hst  benachbarten  Muskeln :  zwar  besteht  fQr  die  hintere  Halfte 
der  Fasern  noch  die  mediane  Vereinigung  mit  dem  Genossen  der 
andem  Seite,  sogar  ein  theilweiser  Faseraustausch;  die  vordere 
Halfte  aber,  statt  sich  an  Cs^  und  durch  dessen  Sehnenstreifen 
medial  im  Kinnwinkel  zu  befestigen,  l^uft  gerade  nach  vorn  zu 
einem   lateral  gelegenen  Punkt  des  Unterkiefers ,    wodurch  der 
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Hyoideus  inf.  aas  einem  Qoermuskel  zu  dnem  ausgeprSgteii 
Laogsmuskel  wird,  and  zweitens  hat  sich  zwischen  dies^  mid 
den  oberflachlichen  Constrictor  die  breite  Insertion  des  Coraco- 
mandibularis  eingeschoben ,  welche  bei  den  Selacbiem  durch- 
weg  oberhalb  beider  Constrictorportionen  liegt,  von  unten  her 
durch  beide  bedeckt  wird.  Dies  Verh&ltniss  ist,  sofern  man  nicht 
eine  voUst&ndige  Neubildong  des  medialen  Endes  des  Hyoideus 
inf.  und  gleichzeitigen  Schwund  des  bisher  vorhandenen  anneh- 
men  will,  nur  so  zu  erklaren,  dass  man  auf  einen  frOheren  Zu- 
stand  zudickgeht,  wo  am  Zangenbeinbogen  unge&hr  dieselbe  An- 
ordnong  der  Ringmusculatur  bestand  wie  heute  an  den  Kiemen- 
bogen  von  Heptanchus:  Constrictor  soperficialis  and  Inter- 
branchialis  noch  nicht  von  einander  getrennt,  aber  ventral  am 
medialen  Ende  in  je  eine  oberfl&chiiche  hintere  and  eine  tiefe  vor- 
dere  Portion  auseinandergehend,  zwischen  denen  die  einzeben  Ab- 
theilungen  der  ventralen  Langsmasculatur  nach  vom  durchtreten 
(vgL  1.  c.  Taf.  XV,  Figg.  7  and  9).  Von  diesen  beiden  Portionen 
hat  sich  bei  Chimaera  nur  die  tiefe  vordere  in  unmittelbarem  An- 
schluss an  den  Hyoidbogen  erhalten,  als  Hyoideus  inf.;  die 
hintere  ist,  wohl  haupts&chlich  in  Folge  der  starken  Entfaltung 
des  M.  coraco-mandibularis,  von  ersterer  und  vom  eigent- 
lichen  Zungenbeinbogen  abgedr&ngt  worden,  mit  dem  sie  jetzt  nor 
noch,  als  unsere  Constrictorportion  Gs^^  durch  Vermittlung  seiner 
Kiemenstrahlen  zusammenhftngt.  —  Ob  auch  fttr  die  Sdachier  je- 
mals  ein  solches  Verhalten  des  Constrictors  am  Hyoidbogen  be- 
standen  hat,  wie  es  hier  fUr  Chimaera  postulirt  werden  konnte,  — 
zu  der  Zeit  etwa,  als  dieser  sowie  der  Kieferbogen  noch  kaum 
st&rker  entwickelt  waren  als  die  Kiemenbogen  — ,  oder  ob  die 
citirte  Bildung  bei  Heptanchus  selbst  erst  secund&r  erworben 
wurde,  sodass  zwischen  dieser  und  der  fQr  Chimaera  vorausge- 
setzten  keine  wirkliche  Homologie,  sondem  nur  eine  Analogie  be- 
stflnde,  muss  hier  dahingestellt  bleiben;  eine  bejahende  Antwort 
auf  die  erstere  Frage  k5nnte  nur  die  Auf&ndung  einer  tiefen, 
zwischen  Coraco-mandibularis  und  Coraco-hyoideus  eindringenden 
Constrictorportion  am  Zungenbeinbogen  eines  Selachiers  mit  schwach 
entwickeltem  Unterkiefer  geben.  — 

Aehnliches  wie  an  der  ventralen  H&lfte  des  in  Rede  stehen- 
den  Constrictorabschnitts  ist  auch  an  seiner  dorsalen  H&lfte  ge- 
schehen.  Bei  den  Selachiem  ging  dieselbe  entweder  —  und  das 
entsprach  dem  ursprtinglichen  Verhalten  —  haupts&chlich  an  das 
Hyomandibulare  und  nur  mittelbar  oder  mit  wenigen  Fasern  an 
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den  Oberidefer  (ScymDus  und  Acanthias),  oder  aber  ausschliess- 
lich  an  ]etzteren,  mit  Ueberspriogung  des  kleinen,  fainter  diesem 
verborgenen  und  nicbt  als  Kieferstiel  dienenden  Epifayale  (Hep- 
tanchus).  Bei  Chimaera  ist  der  ganze  Zungenbeinbogen  nicht  so 
rudimcnt&r  wie  im  letzterii,  aber  doch  auch  nicht  Trager  des 
Unterkiefers  wie  ira  erstem  Falle,  er  ist  vielmehr  nach  hinten 
und  innen  von  dem  das  Palatoquadratum  reprasentirenden  Schfk- 
delabschnitt  gerdckt.  Dem  entsprecbend  hat  das  Epihyale  zwar 
seinen  Antheil  an  der  Constrictorportion  dieses  Bogens  behalten, 
in  Gestalt  des  M.  hyoideus  sup.;  derselbe  I5ste  sich  aber  gleich- 
falls  von  der  oberflachliehen ,  secundar  iiber  ihn  hinweg  gewach- 
senen  Hauptmasse  des  Muskels  ganz  ab  und  verlegte  seinen  Ur- 
spruDg  von  der  Aussenseite  des  Schadels  resp.  der  Rtickenmus- 
culatur  allmUhlich  an  die  Hinter-  und  Unterseite  des  ersteren.  — 
Die  Innervirung  des  Muskels  durch  den  R.  hyoideus  Facialis 
sctzt  schliesslich  seine  Homologie  mit  dem  ursprtinglichen ,  dem 
Hyoidbogen  angehQrigen  Constrictorabschnitt  ausser  Zweifel. 

Wir  kftnnen  sonach  die  Verftnderungen ,  welche  die  Hyoid- 
bogenportion  des  allgemeinen  Constrictors  eriitten  hat,  in  foigen- 
dem  Gesammtbild  vorfUhren: 

1.  Die  ganze  Portion  schied  sicfa  in  eine  tiefe,  dem  ursprting- 
lichen Zustand  entsprechende  und  eine  oberflachliche,  secundar 
entstandene  Schicht,  was  ungefahr  der  bei  den  Selachiern  nur  an 
den  Kiemenbogen  eingetretenen  Differencirung  in  Interbranchialcs 
and  (Constrictor  superfic.  zu  vergleichen  ist 

2.  Erstere  verier  ihre  Continuitat  Iftngs  des  Bogens  und  zerfiel 
in  einen  dorsalen  und  einen  ventralen  Abschnitt,  welche  beide  als 
ziemlich  unbedeutende  Muskeln  neue  Befestigungspunkte  erlangen, 
jener  unter  der  Augenh5hle,  dieser  zum  Theil  lateral  am  Unter- 
kicfer,  longitudinalen  Verlauf  annebmend,  w&hrend  er  zum  an- 
dern  Theil  die  urspningliche  Anordnung  conservirt. 

3.  Die  stftrkere  oberfl&chliche  Schicht  verliert  ganz  den  Zu- 
sammenhang  mit  dem  Hyoidbogen,  verbreitert  sich  mit  der  Aus- 
bildung  eines  Kiemendeckels  nach  hinten  fain  Uber  die  ganze  Kie- 
menhdhle,  nach  vorn  bin  bis  an  den  Palatoquadrattheil  des  Scha- 
dels und  an  den  Unterkiefer,  an  diesen  Theilen  sich  befestigend;  am 
dorsalen  Ende  ordnen  sich  die  bei  Selachiern  hinter  einander  fol- 
genden  Ursprttnge  (vorn  oberflachlich  von  der  Rttckenfascie,  hinten 
aus  der  Tiefe  kommend  von  der  Wirbelsaule)  derart  an,  dass 
beide  die  voile  Breite  des  Muskels  einnehmen,  was  den  Anschein 
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hervorbriDgt,  als  ob  dieser  sich  in  eine  Sxissere  aponearotiache 
und  eine  innere  musculdse  Schicht  gespalten  h&tte. 

Der  besprochenen  Hauptmasse  des  Constrictor  superfic.  schlies- 
sen  sich  nach  vorn  bin  zwei  musculSse  Theile  an,  Cs^  u.  5,  und 
theilweise  als  Fortsetzung  derselben  eine  derbe  continuirliche  Fascie, 
welche  zusammen  die  ganze  vordere  Halfte  des  Kopfes  bedecken. 
C54  u.  6  werden  aber  beide  noch  vom  Facialis  versorgt,  sind 
demnach  jedenfalls  als  Theile  der  Zungenbeinbogenportion  des  Con- 
strictors zu  beurtheilen,  die  sich  bios  etwas  weiter  nach  vom  aus- 
gebreitet  und  dem  entsprechend  in  Verlauf  und  liage  dififerencirt 
haben  (den  Uebergang  hiezu  scheint  Callorhynchus  zu  ver- 
mitteln;  vgl.  die  Abbildung  bei  Stan ni us  und  die  Anmerkung 
oben  S.  439).  £s  kann  also  auch  nicht  etwa  an  eine  Vergleichung 
derselben  mit  dem  Levator  nMxiMae  sup.  der  Selachier  gedacht 
werden,  welcher  dort  den  vordersten  mit  Sicherheit  nachweisbaren 
Abschnitt  des  ganzen  Constrictorsystems,  die  dorsale  Halfte  der 
dem  Kieferbogen  zukommenden  Portion  darstellt  und  demgemass 
auch  vom  Unterkieferast  des  Trigeminus  innervirt  wird.  Da- 
gegen  fand  sich  bei  Scymnus  und  Acanthias  am  Kiefergelenk  ein 
diinnes  Faserbtindel  des  Csv^y  das  sich  nach  aussen  abhebt  und 
in  eine  breite,  den  Adductor  mcmdihulae  fast  ganz  bedeckende 
Fascie  tibergeht,  theilweise  aber  auch  sich  direct  in  einen  nach 
vorn  und  oben  zum  hintern  Augenwinkel  ziehenden  halbsehnigeu 
Muskel  fortsetzt;  bei  Heptanchus,  wo  nur  das  letztere  Gebilde 
vorkommt,  entspringt  dasselbe  theils  vom  Adductor  mand.,  theils 
vom  Palatoquadratum  selbst*);  —  und  es  wurde  dort  schon  (1. 
c.  S.  448)  darauf  hingewiesen ,  dass  dieses  Vorkommniss  wahr- 
scheinlich  „den  letzten  Rest  desjenigen  Theils  des  oberflachlichen 
Constrictors  darstelle,  welcher  dem  Kieferbogen  und  den  vor  die- 
sem  liegenden  Visceralbogen  resp.  Metameren  urspriinglich  zukam/^ 
Mit  noch  grosserm  Rechte  darf  wohl  die  bis  weit  vor  die  Augen- 
hohle  reichende,  sogar  die  Nasenkapsel  seitlich  Uberdeckende  Fascie 
von  Chimaera  in  diesem  Siime  gedeutet  werden,  als  Aequivalent 
also  eines  freilich  rudimentaren ,  des  musculdsen  Charakters  ganz- 
lich  verlustig  gegangenen  Constrictorabschnitts,  der  frtiher  die  Ge- 
gend  des  Kieferbogens  und  wahrscheinlich  noch  mindestens  eines 
davor  liegenden  Visceralbogens  ebenso  umgttrtete,  wie  es  der 
Haupttheil  des  Constrictors  am  Zungenbeinbogen  thut  —  Dass 
von  den  ersterwahnten  musculdsen  Theilen  Cs^  nach  (jestalt,  Lage 


1)  (vgl.  L  c.  Taf.  XIV,  Fig.  1  u.  3,  Jddy. 
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and  RichtuDg  ausserordentlich  dem  Bttndel  von  Scymnus  und 
Acanthias,  Cs^  besonders  noch  durch  seinen  Ursprang  von  der 
hintern  Unterkieferecke  demjenigen  von  Ueptanchus  gleicht  {—  das 
Yom  Coraco-mandibularis  an  Gs^  tretende  FaserbfiDdel  ist  offenbar 
eine  unvergleichbare  NeubUdung),  sei  bier  bios  nebenbei  erwahnt, 
ohne  damit  etwa  behaupten  zu  wollen,  dass  bier  zwei  Ausbildungs- 
fonnen  einer  gemeinsamen  Grundlage  combinirt  vork&meD,  die  bei 
den  Selachiern  nur  getrennt  zu  finden  waren. 

Endlich  wflre  noch  Cs^  zu  besprechen,  jene  diinne  Muskel- 
schicht  in  der  hintern  Kiemenh5hlenwand,  die  sich  von  hinten  und 
innen  her  mit  dem  tiefen  Abschnitt  von  Cs^  vereinigt.  HiefQr 
iSlsst  sich  aber  bei  den  Selachiern  nirgends  auch  nur  von  feme 
ein  Analogon  aufzeigen,  und  da  die  Innervirung  des  Muskels  lei- 
der  nicht  ermittelt  ist,  so  muss  die  Frage  nach  dessen  Bedeutung 
offen  gelassen  werden. 

Seben  wir  uns  anderseits  nach  den  hinter  dem  Constrictor 
folgenden,  den  Kiemenbogen  angeh5renden  Resten  der  Ringmus- 
colatur  um,  die  bei  den  Selachiern  schon  mehr  oder  weniger  scharf 
in  Constrictor  superfic.  und  Interbranchialis  geschieden 
war,  so  finden  wir  von  ersterer  Dififerencirung  bier  keine  Spur 
mehr,  was  sich  aus  den  Veranderungen ,  welche  die  Kiemenbogen 
selbst  erlitten  haben,  leicht  erklHrt.  Diese  sind  naher  zusammen 
und  unter  den  Hinterkopf  gerttckt,  verhaltnissm&ssig  kleiner  ge- 
worden ;  der  letzte  (5.)  ist  fast  ganz  verkUmmert,  der  vierte  tr^ 
bios  noch  eine  halbe  Kieme;  und  anderseits  hat  der  vom  Zungen- 
beinbogen  aus  entwickelte  Kiemendeckel  einen  Abschluss  jeder  ein- 
zelnen  Kiementasche  nach  aussen  bin  durch  ihren  eigenen  Con- 
strictor und  Kiemendeckel  Uberfltissig  gemacht.  Durch  all  dies 
wurde  nothwendig  eine  Abnahme  der  hinter  der  Hyoidbogenportion 
oberflachlich  zu  Tage  tretenden  Constrictorabschnitte  (des  eigent- 
lichen  Constrictor  superfic.  der  Selachier)  bedingt,  so  dass 
schliesslich  nur  noch  die  in  den  Septen  der  Kiementaschen  liegen- 
den  Abschnitte,  d.  h.  die  Mm.  interbranchiales,  erhalten 
blieben.  Aber  auch  diese,  denen  bei  den  Selachiern  wohl  nur 
eine  Dntersttttzung  der  Wirkung  des  oberfllujhlichen  Constrictors 
zukommt,  mussten  sich  mit  dem  Wegfall  dieser  Function  gleich- 
falls  reduciren,  bis  dann,  und  zwar  nur  an  den  drei  vordersten 
Bogen,  bios  noch  der  innerste  Theil  als  schmachtiger ,  spindelfbr- 
miger,  mit  beiden  Enden  unmittelbar  am  Kiemenbogen  befestigter 
Muskel  Ubrig  bleibt,  wie  wir  ihn  bei  Chimaera  vorfinden,  wo  er 
hochstens  eine  schwache  Streckung  des  ganzen  Bogens  zu  bewir- 
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ken  vermag.  —  Seine  Lagebeziehungen  zum  Nery  and  zur  Arterie 
des  zugehdrigen  Bogens  stellen  tibrigens  seine  Homologie  mit  dem 
Interbranchialis  der  Selachi^  ausser  Zweifel.  —  Ich  braache  wohl 
kaum  noch  beizufiigen,  dass  als  Vorstufe  dieser  Bildung  nicht 
etwa  das  bei  den  meisten  Selachiern  zu  treffende  Verhaltniss  an- 
genommen  werden  darf ,  wo  jede  Constrictorportion  an  ihrem  &as- 
sern  (hintern)  Rande  bis  auf  das  kleine  Kiemenloch  mit  der  Vor- 
derflache  der  nachst  hintern  Portion  verwachsen  ist,  sondern  nar 
ein  Zustand  ahnlich  denyenigen  von  Heptanchus  mit  noch  wait 
geoffneten  Kiemenspaiten  und  freien  Scheidewanden  der  Kiemen- 
taschen. 

Dass  der  M.  trapezius  der  Selachier  mit  zum  System  der 
aussern  Ringmusculatur  geh5rt,  konnte  1.  c.  S.  431  und  folg.  mit 
ziemlicher  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden.  Die  bei  Chimaera 
als  Trapezius  superficialis  und  profundus  bezeichneten 
Muskeln  anderseits  zeigen  im  Wesentlichen  diesdben  VerhlUtnisse 
wie  der  erstgenannte  Muskel  dort,  diirfen  also  wohl  ohne  Weiteres 
mit  demselben  verglichen  werden.  Man  denke  sich  nur  den  Kie- 
menkorb  von  Acanthias  z.  B.  erheblich  yerkOrzt  und  den  Schulter- 
gOrtel  dadurch  an  den  Schadel  herangeriickt,  so  wird  der  Ur- 
sprung  des  Trapezius  von  selbst  auf  die  Aussen-  und  Hinteraeite 
des  Schadels  verlegt,  zugleich  aber  auch  das  yorderste  Faserbiiu- 
del  desselben  durch  den  tiefen,  yon  der  Wirbelsaule  herkommen- 
den  Ursprungstheil  der  Hyoidbogenportion  des  Ck)nstrictor8  yon  der 
Hauptmasse  des  Muskels  gleichsam  abgespalten,  besonders  wenn 
sich,  wie  bei  Chimaera  gescheheu,  dieser  tiefe  Ursprung  ttber  die 
ganze  Breite  zwischen  Schadel  und  Schultergtirtel  ausdehnt.  Der 
selbstandige  Trapezius  profundus  entspricht  sonach  ungefiUir 
dem  bei  den  Selachiern  erst  an  der  Insertion  sich  ablosenden, 
zum  obern  Ende  des  V.  resp.  (bei  Heptanchus)  VII.  Kiemenbogeos 
gehenden  Biindel  dieses  Muskels. 

Dem  scheint  freilich  die  Inneryirung  einigermaassen  zu  wider- 
sprechen :  b€i  Scymnus  wurde  (1.  c.  S.  428)  E^ndringen  yon  Zweigen 
des  R.  intestinalis  Vagi  in  den  Muskel  beobachtet;  bei  Chi- 
maera wird  der  Trapezius  superficialis  durch  gleichwerthige 
Zweige,  der  Tr.  profundus  dagegen  durch  einen  Zweig  des 
dritten  Kiemenastes  des  Vagus  yersorgt  (welcher  tibrigens,  da  der 
schwache  yierte  Kiemenast  mit  dem  dritten  fast  in  seiner  ganzen 
Lange  yereinigt  bleibt,  wohl  eigentlich  dem  ersteren  zuzurechnen 
ist).  NachtrHglich  fand  ich  jedoch  bei  genauer  Pr&paration  eines 
andern  Selachiers  (Prionodon  glaucus),  dassgerade  jenes  vor- 
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derste,  am  letzten  Kiemenbogen  sich  inserir^de  BttDdel  des  Tra- 
I>eziii8  seine  Nerven  nicht  vom  Truncus  intestinalis,  soodern  von 
dem  f&T  den  letzten  Interbranchialraum  begtimmten  Vagusast  em- 
pf&ngt,  —  wodurch  deon  die  voUste  Uebereinstimmung  mit  dem 
Befiinde  bei  Chimaera  dargethan  ist 


Lippenknorpelmusoulatur* 

Die  beiden  hieher  gehorigen  Muskelgroppen,  der  vordere  and 
hintere  Levator  anguli  oris  und  die  beiden  Labiaies,  haben  frei- 
lich  nur  das  gemeinsam,  dass  sie  sich  an  den  Lippenknorpeln  be- 
festigen  und  vom  R  maxillaris  inf.  des  Trigeminus  innervirt  wer- 
den.  Im  Uebrigen  sind  sie  nach  Gestalt,  Ursprung  und  Lage  so 
verschieden,  dass  man  viel  eher  geneigt  sein  m5chte,  erstere  als 
oberfl&chliche  Differencirung  des  Kiefermuskels,  letztere  als  eigen- 
thamliches  Labialmuakelsystem  aufzufassen;  und  wenn  sie  bier 
im  Anschluss  an  die  allgemeine  Ringmusculatur  besprochen  wer- 
den,  so  geschieht  es  fast  nur,  weil  sie  sonst  nii^end  anders  unter- 
zubringen  sind. 

Die  Selachier  bieten  zum  Vergleich  damit  einmal  den  als 
Levator  max.  sup,  bezeichneten  vordersten  Abschnitt  des  allge- 
meinen  Constrictors,  welcher  dort  binter  der  Orbita  entspringt, 
zor  Basis  des  Palataltheils  des  Oberkiefers  geht  und  vom  dritten 
Ast  des  Trigeminus  innervirt  wird,  und  zweitens  jenen  schwachen, 
spindelfSrmigen ,  nur  Scymnus  und  Acanthias  zukommenden  Mus- 
keP),  der  von  der  Unterseite  des  Sch&dels  vor  dem  Munde  aus- 
gebt,  sich  an  den  Maxillarknorpel  anlegt,  dann  aber  mit  dem 
grossen  Adductor  verschmilzt  und  mit  ihm  am  Unterkiefer  sich 
befestigt,  vom  zweiten  Trigeminusast  versorgt  wird  und  nach  AUem 
wahrscheinlich  als  Abk5mmling  einer  frdher  zwischen  Kiefer-  und 
Liippenknorpelbogen  ausgespannten  Constrictorportion  zu  beurthei- 
len  ist  —  Es  ist  nun  sehr  wohl  denkbar,  dass  bei  einer  Form 
wie  Chimaera,  wo  das  Palatoquadratum  nicht  in  kolossaler  Ent- 
faltung  unter  und  neben  dem  Sch&del  vorwuchs,  sondern  friih  mit 
diesem  verschmolz,  der  vorderste  Constrictorabschnitt  sich  auch 
ilber  die  Aussenseite  des  ganzen  Oberkiefers  sammt  dem  darauf 
liegenden  Adductor  erstreckte,  worauf  erst  secund&r  die  dem  Le- 
vator max.  sup.  der  Selachier  entsprechende  hintere  Halfte  an 
ihrem  ventralen  Ende  mit  den  Lippenknorpeln  in  innigere  Bezie- 


1)  Vgl.  1.  c.  Taf.  XIV,  Fig.  3  und  Taf.  XV,  Fig.  6,  Mdp. 
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hung  trat  und  mit  diesen  allm&hlich  auf  das  rudimentlUre  Gebilde 
reducirt  wurde,  welches  jetzt  den  Levator  ang.  oris  darstellt; 
wahrend  anderseits  die  vordere  Halfte,  ahnlich  dem  Add^  von 
Acanthias,  als  mascul^ses  Verbindangsglied  zwiscben  den  Lippen- 
knorpeln  and  dem  Unterkiefer  fortbestand  und  hier  in  die  beiden 
kleinen  Labialis  ant.  und  post,  zerfiel. 

Damit  steht  die  oben  dargelegte  Anschauung,  dass  auch  die 
mit  0^4  u.  5  zusammenhangende  Fascie  der  vordem  Gesichtsh&lfte 
als  Aequivalent  einer  Ck>nstrictorportion  zu  beurtheilen  sei,  keines- 
wegs  in  Widerspruch:  wie  am  Zungenbeinbogen  und  beim  Trapezius 
durch  Uebereinanderwachsen  zweier  anfslnglich  hinter  einander 
liegender  Muskeltheile  zwei  scheinbar  ganz  differente  Schichten 
entstehen  konnten,  so  auch  hier.  Gewichtiger  wftre  der  Einwurf, 
dass  die  Labialmuskeln  von  Ghimaera  durch  den  dritten,  Add^ 
der  Selachier  aber  durch  den  zweiten  Trigeminusast  versorgt  wird 
—  wenn  nicht  die  M^lichkeit  zugegeben  werden  mttsste,  dass 
ein  vom  Anfang  des  einen  Astes  entspringender  Zweig  leicht  auf 
den  andern  tlbergehen  kann. 

Hienach  dtirfen  wir  also,  wenn  auch  keineswegs  mit  Bestimmt- 
heit,  so  doch  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  die 
Lippenknorpelmusculatur  von  Ghimaera  auf  denselben  Ursprung 
zurilckzufUhren  ist  wie  die  genannten  Muskeln  der  Selachier,  auf 
Theile  des  Gonstrictors,  welche  dem  oder  den  vor  dem  Kiefer- 
bogen  liegenden  Metameren  angehort  haben. 


Des  M.  protractor  arc,  branch,  sei  hier  noch  mit  wenigen 
Worten  gedacht.  Er  entspricht  offenbar  durchaus  dem  Jf.  sub- 
spinalis  der  Selachier^),  lasst  sich  aber  ebenso  wenig  wie  dieser 
als  Glied  einer  gr5ssern  Reihe  auffassen.  Indessen  gibt  die  f&r 
Ghimaera  ermittelte  Innervirung  desselben  durch  den  diitten  U. 
branch.  Vagi  einigen  Anhalt  dafQr,  dass  dieser  Muskel  wenigstens 
nicht  eine  Diflferencirung  der  Rumpfmusculatur,  sondern  einen  Theil 
der  eigentlichen  Kiemenmusculatur  darstellt. 


n.    System  der  Adduotoren. 

Die  an  der  Inncnseite  der  drei  ersten  Kiemenbogen  vom  Epi- 
branchiale  zum  Geratobranchiale  ziehenden  Adductores  arc 
branch,  entsprechen  genau  den  gleichnamigen  Muskeln  der  Se- 


1)     Vgl.  1.  c.  S.  444. 
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lachier;  die  am  IV.  u.  V.  Kiemenbogen  befindlichen  dagegen  erinnern 
durch  ihren  Ursprimg  am  Pharyngobranchiale  III  sowie  dadurcb,  dass 
die  zwei  hintersten  Biindel  zwischen  diesen  beiden  letzten  Bogen 
'  ausgespannt  sind,  vielmehr  an  die  Interarcuales  der  Selachier, 
wobei  freilich  der  Unterschied  besteht,  dass  diese  letzteren  darch- 
weg  einen  nach  unten  und  vom  gegen  das  Epibranchiale  des  n&cfast 
Yordem  Bogens  gerichteten  Verlauf  nehmen.  Immerhin  darf  man 
wohl  in  dieser  Vermengung  der  Gharaktere  zweier  Muskelsysteme, 
die  sonst  streng  gesondert  auftreten,  einen  neuen  Hinweis  aof  die 
frOher  (1.  c  S.  444  and  446)  ge^usserte  Vermuthung  erblicken, 
es  seien  die  s&mmtlichen  Muskdn  der  Visceralbogen,  bios  mit  Aas- 
nahme  der  ventralen  L&ngsmusculatur,  aus  einer  gemeinsamen 
Ringfaserschicht  hervorgegangen,  die  erst  mit  der  Gliedemng  der 
Bogen  in  die  heote  bestehenden  Gruppen  zerfiel;  und  es  begreift 
sich  dann  zngleich,  wamm  CSiimaera  das  System  der  Adductoren 
in  so  reicher  Entfaltung  zu  besitzen,  der  Interarcuales  dagegen 
ganz  zu  entbehren  scheint. 

Der  Adductor  mandibulae  bietet  keinerlei  Schwierigkei- 
ten.  Durch  die  Verschmelzung  des  Palatoquadratums  mit  dem 
SchUdd  ging  sein  Ursprung  auf  letzteren  tiber  und  breitete  sich 
an  dessen  Aussenfl&che  nach  vom  und  oben  hin  aus,  w&hrend 
gleichzeitig  das  am  Unterkiefer  befestigte  Ende  seinen  Antheil  an 
der  grossen  Muskelmasse  verlor  und  mehr  den  Charakter  einer 
zugespitzten  sehnigen  Insertion  erlangte.  Bei  Gallorhynchus 
ist  der  Muskel  mdglicherweise  in  eine  vordere  und  eine  hintere 
Portion  zerfallen  (vgL  oben  S.  442,  Anmerkung  2). 


m.    System  der  ventralen  Lftngsmuskeln. 

Was  dieses  System  bei  den  Selachiern  auszeichnete:  vor  AUem 
Innervirung  von  hinten  her ,  durch  die  beiden  ersten  Spinalnerven, 
sodann  Gliederung  in  einzdne  Btindel  fUr  die  distalen  Enden  der 
Visceralbogen,  aber  mehr  oder  weniger  inniger  Zusammenhang  am 
Ursprung  vom  Goracoid,  ziemlich  massige  Entwickelung  aller  Theile, 
etc.  —  kehrt  auch  hier  fast  genau  so  wieder;  selbst  die  queren 
sehnigen  Inscriptionen  sind  wenigstens  durch  die  sehnige  Unter- 
brechung  des  Coraco-hyoideus  reprasentirt.  Die  vorhandenen 
Abweichungen  sind  so  untergeordneter  Art  und  erkl&ren  sich  so 
leicht  aus  der  Umbildung  der  betreffenden  Skelettheile,  dass  es 
eines  n&heren  Eingehens  darauf  nicht  bedarf. 


Bd<  ZU.    N.  F.  V,  3.  3Q 
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Als  allgemeines  Ergebniss  dieser  Vergleichang  k5nnen  wir 
hinstellen,  dass  die  Kiemen-  und  Kiefermosculatur  von  Ghimaera 
sich  ihreH  wesentlichsten  ZUgeo  nach  in  den  Sahmen  ftlgt,  den 
uns  bereita  die  Vergleichang  der  Selachier  vorgezeichnet  hatte. 
Zum  Theil  zeigte  sich  sogar  eine  weitgehende  Uebereinstimmung 
mit  speciellen  Einrichtungcn  bei  der  einen  oder  andem  Form, 
meistens  jedoch,  wenn  man  von  den  fQr  Ghimaera  eigenthCtmlichen, 
durch  die  Verh&ltnisse  des  Skelets  bedingten  Besonderheiten  ab- 
sieht,  Anlehnung  gerade  an  jenen  einfachern  oder  ursprQngliche- 
ren  Zustand,  der  onter  den  Selachiern  selbst  bsdd  hier,  bald  dort, 
am  ehesten  noch  bei  Heptanchus  einigermaassen  ^ung^alschf'  er- 
halten  ist  In  einzelnen  Fallen  endlich  warden  wir  aaf  eine  Ent- 
wickelungsstafe  zarUckyerwiesen,  die  noch  weniger  spedalisirt  and 
differencirt  erschien  als  bei  irgend  einem  der  untersachten  Se- 
lachier, eine  Stafe  jedoch,  welche  in  ihren  Grandztigen  hypothe- 
tisch  za  reconstrair^  bereits  die  vergleichende  Betrachtang  der 
letzteren  Anlass  gegeben  hatte. 
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B.    Acipenser  sturio. 

Einiges  iiber  das  Eopfskelet. 

Der  St5r  bietet  insofern  einen  vollkommenen  Gegensatz  zu 
Chimaera  dar,  als  das  Palatoqnadratum  bei  dieser  mit  dem 
ScbMel  verBchmolzen  und  der  Unterkiefer  sehr  massig  entwickelt 
ist,  hier  dagegen  der  ganze  Kieferapparat  sehr  rfickgebildet,  ganz 
seiner  Verbindung  mit  dem  Sch&del  enthoben,  weit  von  ibm  abge- 
rOckt  and  in  tato  bewegUch  erscheint  Anderseits  tritt  der  Zungen- 
beinbogen  dort  ziemlich  in  seiner  ursprdnglichen  kiemenbogen&hn- 
lichen  Oestalt  aof  und  hat  mit  der  Befestigung  dee  Unterkiefers 
Nichts  zu  thun,  w&hrend  er  hier  aus  mehreren  relativ  sehr  gros- 
seo  Stftcken  besteht,  von  denen  die  drei  oberen  als  Eieferstiel 
fungiren.  Bei  den  St5ren  hat  sich  fBrner  ein  wenngleich  sehr  klei- 
nes  Spritzloch  mit  rudiment&rer  Pseudobranchie  erhalten.  Dagegen 
stimmen  beide  Formen  hinsichtlich  der  Gestaltung  der  Kiemen^ 
h5hle  und  der  Kiemenbogen  der  Hauptsache  nach  ilberein:  das  die 
erste  halbe  Kieme  (Neben-  oder  Opercularkieme)  tragende  Septum 
des  Zungenbeinbogens  erstreckt  sich  als  Kiemendeckelmembran 
Qber  alle  Kiemenbogen  hinaus  nach  hinten^  ohne  jedoch  (bei  den 
Stdren  wenigstens)  von  knorpligen  oder  knOchernen  Radi^  des 
Zungenbeinbogens  gestatzt  zu  sdn,  vielmehr  lagem  sich  derselben 
von  aossen  ein  oder  mehrere  Hautknochen  auf. 

Was  die  Verhdltnisse  der  Yisceralbogen  im  Einzeben  betrifit, 
so  ergeben  sich  bei  Vei^leichung  der  beiden  gewOhnlichsten  St5r- 
arten,  A.  siwrio  uud  A,  ruthenus,  ziemlich  erhebliche  Unterschiede; 
da  nun  aber  die  in  die  Lehr-  und  Handbticher  aufgenommenen 
Abbildungen  des  Kopfskelets  der  Store  sommtlich  Ck)pien  der  von 
Job.  M tiller  in  seiner  „Vergleichenden  Anatomie  der  Myxinoi- 
den",  L  Th.,  Taf.  IX,  Figg.  10  und  11  gegebenen  Darstellung  von  A. 
nUhenus  sind  (bios  in  Gegenbaur's  ,,Grundriss  der  Yerglei- 
chenden  Anatomie'',  2.  Aufl.  S.  459,  Fig.  213  findet  sich  eine 
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Abbildung  des  Kopfskelets  von  A.  sturio  ^\  so  bedarf  es  zum  Ver- 
sttodniss  des  Folgenden  eines  kurzen  Hinweises  auf  die  wesent- 
lichsten  Abweichungen  der  beiden  Formen. 

Dieselben  beruhen  hauptslU^hlich  darauf,  dass  bei  A.  rtUhenus 
die  Ausbildung  von  Hautknochen  and  deren  Verbindung  mit  Ske- 
lettheilen  sowie  auch  die  VerknOcherang  dieser  selbst  viel  weiter 
geht  als  bei  A.  sturio.  Hier  umgreifen  die  Belegknochen  das  Auge 
nur  von  oben,  von  vorn  and  kaum  von  unten,  dort  dagegen  zieht 
sich  eine  continuirliche  schmale  Knochenplatte  von  der  Seite  des 
Rostrums  her  unter  der  Orbita  weg  bis  zur  Verbindungsstdle  von 
Symplecticum,  Palatoquadratum  und  Unterkiefer,  urn  hier  nut 
dem  untern  Ende  einer  postorbitalen  Hautverknocherung  zusam- 
menzutreffen.  Dnrch  diese  kn5chemen  Spangen  wird  aber  der 
ganze  Kieferapparat,  der  bei  A.  sturio  frei  nach  vorn  verschieb- 
bar  ist,  hier  von  beiden  Seiten  her  gleichsam  eingeklemmt  und 
wenigstens  nach  vome  hin  fixirt  —  Am  Palatoquadratum 
des  Sterlets  unterscheidet  J.  MQller*)  einen  unpaarigen  und 
einen  paarigen  Gaumenknorpel  und  von  knochernen  Theilen  ein 
GaumenknochenstQck,  ein  MarginalsttLck  (oder  Kiefer),  ein  seit- 
liches  Verbindungsstttck  und  ein  Mundwinkelstiick.  Beim  St5r 
sind  diese  Stflcke  theils  gar  nicht  besonders  verkndchert,  theils 
haben  sie  ganz  andere  Gestalt  bekommen,  wie  namentlich  das 
spangenformige  Mundwinkelstflck.  —  Der  Zungenbeinbogen 
des  Sterlets  besitzt  ein  kleines  knorpliges  oberstes  GliedstUck'), 
das  dem  St5r  fehlt;  das  zweite  (kndcheme)  und  das  dritte  (knorp- 
lige)  Stack  dort  erscheinen  hier  als  ein  einziges  l&ngliches,  oben 
schmales  aber  dickes,  unten  breites  und  flaches  Hyomandibu- 
lare,  das  nur  in  der  obern  H&lfte  einen  dUnnen  Knochenbelag 
zeigt  Mit  seinem  untern  Ende  sind  das  nach  vorn  und  oben 
gehende  Symplecticum  (Sy)  und  das  Hyoidsttick  beweglich  ver- 
bunden.  Am  medialen  Ende  des  letzteren  folgt  beim  StSr  beider- 
seits  noch  ein  kleines  knorpliges  innerstes  Glied,  aber  keine  Co- 
pula. —  Auf  der  Kiemendeckelmembran  liegen  bei  A.  ruthenus 
eine  grosse  obere  und  zwei  kleinere  untere  Knochenplatten;  jene 


^)  Fr.  Rosenthal  gibt  zwar  (IchthyotomiBche  Tafeln, 
Berlin  1812—1826;  Tab.  XXIV,  Fig.  1)  eine  Seitenanflicht  des  gan- 
zen  Storskelets;  dieselbe  ist  aber  so  klein  und  wenig  genau,  dass 
nioht  viel  daraus  zu  lemen  ist.  Besser,  wenngleich  nicht  sehr  an- 
Bchaulich,  sind  die  Abbildungen  yom  Kiefergeriist  (ibid.  Figg.  2  a.  3). 

*)  loo.  cit.  p.  210,  und  Erklarung  zu  Taf.  IX. 

^)  bei  J.  Miiller  1.  c.  mit  M^  bezeiohnet. 


Digitized 


by  Google 


Eiemen-  and  Kiefermusculatur  der  Fische.  467 

stosst  fast  unmittelbar  an  die  Seite  des  Schadeldaches  und  bedeckt 
theilweise  noch  das  obere  kn5cherne  Hyomandibularstiick ;  die  un- 
terste  steht  durch  ein  starkes  Ligament  mit  dem  Symplecticum 
und  den  sub-  und  postorbitalen  Hautknochen  in  fester  Verbin- 
dung.  A.  stwrio  weist  an  Stelle  dieses  ganzen  Apparates  nur 
einen  einzigen  schmaien  Belegknochen  auf  der  Mitte  der  Eiemen- 
deckdmembran  auf,  der  nach  keiner  Seite  hin  an  Skelettheile 
stOsst  Oder  an  solche  festgeheftet  ist. 

Von  den  fQnf  Kiemenbogen  bestehen  die  ersten  beiden 
aus  einem  kleinen,  gablig  getheilten  obersten  Gliede,  einem  obem 
und  einem  (sehr  grossen)  untem  MittelstUck  (Ebr  und  Chr)  und 
einem  kurzen  Hypobranchiale;  dem  dritten  fehlt  das  oberste  Glied, 
dem  vierten,  der  die  letzte  (halbe)  Kieme  trftgt,  auch  das  Hypo- 
branchiale (Hbr)\  der  fOnfte  ist  ein  einfacher  ventraler  Knorpel- 
stab:  —  im  Wesentlichen  also,  abgesehen  vom  Mangel  der  Pharyn- 
gobranchialia  des  m.  und  IV.  Bogens,  dieselben  Verh&ltnisse  wie 
bei  den  Knochenfischen. 

Der  Schulterg artel  ist  der  Ocdpitalr^on  des  Schftdels 
angeheftet  und  gestattet  keine  Bewegung  seines  Scapulartheils 
mehr.  Die  Belegknochen  des  Coracoids  springen  ventral  weit  nach 
Yome  vor;  senkrecht  nach  innen  und  oben  aufeteigende  Knochen- 
lamellen  dienen  der  starken  ventralen  Langsmusculatur  als  Ur- 
sprungsflache. 


Beschreibung  der  Musculatur. 

Im  Ganzen  lassen  sich  hier  dieselben  Muskelgruppen  beibe- 
halten,  die  fiir  Chi  ma  era  aufgestellt  wurden,  mit  dem  Unter- 
schiede  freilich,  dass  dem  St5r  sowohl  die  Labial-  als  die  Kopf- 
Schultermuskeln  yoUst&ndig  fehlen,  dafQr  in  andern  Gruppen  einige 
neue  Dififerencirungen  dazukommen,  wie  folgende  Uebersicht  er- 
gibt: 

L    Constrictor  superficialis. 

n.    Kiefermusculatur. 

1.   M.  adductor  mandibulae. 
ni.    Muskeln  des  Hyoidbogens. 

1.  M.  protractor  hyomandibularis. 

2.  M.  retractor  hyomandibularis. 

3.  M.  opercularis. 

IV.    Muskeln  der  Kiemenbogen. 
1.  Mm.  interbranchiales. 


Digitized 


by  Google 


468  B.  Vetter, 

2.  Mm.  levatores  arc.  braDch. 

3.  Mm.  addutores  arc.  branch. 

4.  Mm.  interarcuales  ventrales. 

V.    Ventrale  Langsmusculatur  {Caraco-arctmles). 

1.  M.  branchio-mandibularis. 

2.  Mm.  coraco-arcuales  ant.  et  post. 


I.    M.  constrictor  superficialis 

(Cs,^,;  Taf.  XII,  F%.  2  u.  4). 

Als  ziemlieh  derbe  und  wohlabgegrenzte  Schicht  erscheint 
ventral  nach  Wegnahme  der  Haut  ein  breiter  flacher  Muskel,  der, 
in  der  Mediane  am  schmalsten,  mit  divergirenden  FaserbQndeIn 
nacb  beiden  Seiten  bin  ausstrablt  und  sich  dabei  theilweise  in 
eine  oberflacfaliche  und  eine  tiefere  Lage  sondert. 

Nehmen  wir  die  ventrale  Medianlinie,  wo  die  beiderseitigen 
Fasern  theils  direct,  thdls  vermittelst  eines  gerade  von  vorn  nach 
hinten  verlaufenden  scbmalen  Sebnenstreifens  in  einander  ftber- 
gehen,  als  Ursprungsstelle  an,  so  lassen  sich  folgende  Portionen 
unterscheiden. 

Fast  zwei  Dritthdle  von  der  Breite  des  ganzen  Muskels  wen- 
den  sich  mit  parallelem  Faserzug  schief  nach  aussen  und  vorn, 
um  das  Symplecticum  herum  nach  oben,  um  bier  in  zwei  tlbrigens 
nicht  scharf  gesonderte  Portionen  zu  zerfallen.  Die  erste  {Gs^)  wen- 
det  sich  stark  nach  vorn,  wird  schm&ler  und  bald  halbsehnig  und 
inserirt  sich  mit  dOnner  Sehne  an  dem  unter  dem  Auge  nach  hin- 
ten vorspringenden  Ende  des  lateralen  Wulstes  des  Rostrum.  Die 
hintere  Partie  (Cs^)  schliesst  unmittelbar  an  den  Hinterrand  der 
vorigen  an,  zieht  aber  mehr  gerade  nach  oben  und  geht  in  dne 
Starke  breite  Aponeurose  fiber,  die  hinter  und  unter  dem  Auge 
sich  ausdehnt,  das  schwammige  Gewebe  seitlich  vom  EiefergerQst, 
zum  Theil  auch  noch  den  grossen  Kieferstielmuskel  bedeckt,  aber 
ohne  bestimmte  Insertion  sich  unterhalb  des  Schadeldaches  im 
Bindegewebe  und  der  Haut  verliert 

Das  hintere  Drittel  des  ventralen  Muskels  spaltet  sich  sofort 
in  zwei  Hillften,  von  denen  die  vordere  (Os,),  quer  nach  aussen 
ziehcnd,  mit  kurzer  Sehne  am  lateralen  Ende  des  Hyoidstflcks  des 
Zungenbeinbogens  Befestigung  findet,  wahrend  die  hintere  {Cs^) 
mit  schwach  divergirenden  Fasern  nach  hinten  und  aussen  zum 
untern  Rand  und  der  InnenflSx^he  des  unregelm&ssig  gestalteten  Be- 
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legknochefis  der  Eiemendeckelmembran  (0)  geht,  z.  Th.  auch  direct 
in  diese  selbst  ausstrahlt 

Von  der  innem  (oberen)  Flftcbe  der  zweiten  Portion  Cs^ 
last  sicb  ein  scbmales  Muskelbflndel  (Cs^)  ab^das  halb  von  jener 
Portion  verdeckt  gerade  nach  aussoD  lauft  UDd  sich  am  hintern 
Bande  des  HyoidstCtcks,  gleich  medianwHrts  yon  der  Insertion  yon 
Cs^y  in  ziemlieber  Ausdehnung  befestigt. 

Endlich  kommt  nach  Beseitigung  einer  dtlnnen  Fascie  zwischen 
Unterkiefer  und  Vorderrand  des  eben  beschriebenen  Constrictors 
dne  kleine  Muskellage  (Cs^)  zum  Vorschein,  die  sich  auf  den 
ersten  Blick  als  ganz  selbstdndige  Bildung  darstellt  und  ihrer  Lage 
nach  als  M,  mylohyoideus  bezeichnet  werd^  k5nnte.  Sie  besteht 
aus  einer  schmalen  medianen  Aponeurose,  die  sich  von  hinter  der 
Mitte  des  Unterkiefers  bis  fast  oberhalb  der  vordem  H&lfte  des 
grossen  Ckmstrictors  nach  hinten  erstreckt,  und  aus  dem  daraus 
hervorgehenden  rechts-  und  linksseitigen  musculosen  Abschnitt, 
dess^  stark  convergirende  Fas^m  (so  dass  die  Mntersten  sehr 
schief  nach  vom,  die  vordersten  fast  quer  nach  aussen  verlaufen) 
sich  am  Hinterrande  des  Unterkiefers,  medianwarts  von  dessen 
breiter  ligamentoser  Verbindung  mit  dem  Symplecticum,  schmal 
inseriren.  —  Der  hintern  Halfte  dieses  Muskels  schliesst  sich  nun 
aber  noch  ein  schwaches  Faserbiindel  an,  das  sich  von  der  obem 
(innem)  Flache  der  Vorderhftlfte  des  Constrictors  nahe  der  Me- 
diane  abgel5st  hat  —  was  schon  fiir  die  Zusanmiengehorigkeit  bei- 
der  Bildnngen  spricht.  Die  sonstigen  GrUnde  fQr  die  Einordnung 
dieses  M.  mylohyoidetis  (Csq)  in  das  System  der  Constrictoren 
soll^  bei  der  Vergleichung  erwogen  werden. 
^  Innervirung.  Diesdbe  wurde  fiir  diesen  wie  fiir  mehrere 
andere  Muskeln  des  Stors  nicht  mit  geniigender  Genauigkeit  ermit- 
tdt,  da  einnud  die  Verfolgung  der  Nerven  neben  der  Untersuchung 
der  Musculatur  gerade  hier  wegen  der  eigenthiimlich^  Beschaffenheit 
der  Gewebe  aussergewQhnliche  Schwierigkeiten  bietet,  und  da  ich 
selbst  bei  der  Bearbeitung  des  Stors  noch  nicht  das  Gewicht  auf 
die  Innervirung  legte  wie  spater;  —  ein  zweites  Exemplar  ist  mir 
leider  seither  nicht  zuganglich  gewesen.  Dieser  Mangel  wtirde 
sich  fiir  die  meisten  Muskeln  so  gut  wie  voUig  ausgleichen  lassen 
durch  Benutzung  der  genauen  und  zuverlassigen  Angaben  von 
Stannius^  ilber  die  Vertheilung  der  Kopfnerven,  die  es  nur 

*)  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische,  ana- 
tomisoh  and  physiologisch  untersuoht  yon  Dr.  H.  8 tannins.  M.  5  Tal 
Bostock  1S49.   40. 
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in  wenigen  Fallen  zweifelhaft  lassen,  welcher  Muskel  in  der  Be- 
schreibung  gemeint  oder  wie  er  innervirt  sei,  —  wenn  sich  nicht 
ein  anderer  Uebelstand  bei  nftherer  Prttfung  immer  deutlicher  her- 
ausgestellt  hatte:  obwohl  Stannius  in  der  Erklftrung  von  Tal 
rV,  Figg.  3,  5,  6  und  8  (Spinalnervenwurzeln  und  Sympathicns 
betreflfend)  das  bezttgliche  Object  ausdrttcklich  als  „St6r:  Acdpen- 
ser  Sturio"  bezeichnet  —  im  Texte  ist  immer  nur  vom  „St5r" 
Oder  vom  „Accipenser"  die  Rede  — ,  so  kann  doch  angesichts  sd- 
ner  Aeussenmgen  liber  Skelettheile  wie  Musculatur  kaum  ein  Zweifel 
sein,  dass  er  wenigstens  fCir  die  Untersuchung  der  Kopftierven 
den  Adpenser  ruthent^  oder  eine  diesem  sehr  dhnliche  Form, 
jedenfalls  aber  nicht  den  A.  sturio  bentitzt  hat.  Die  diese  Ver- 
muthung  bekraftigenden  Stellen  soUen  jeweils  am  entsprechenden 
Orte  angefiihrt  werden. 

Ueber  die  Innervirung  des  oberflachlichen  Constrictors  findet 
sich  bei  Stannius  loc.  cit.  keine  bestimmte  Notiz,  was  sehr  be- 
fremden  milsste,  wenn  eben  dort  A.  sturio  wirklich  das  Untersu- 
chimgsobject  gebildet  hMte.  Wahrscheinlidi  sind  aber  Theile  die- 
ses Muskels  bei  A.  ruthenus  gemeint,  wenn  es  S.  64  hdsst:  „Der 

R.  hyoideus  N,  faddlis endet  mit  ein  paar  Fftden  in  der 

Musculatur,  die  vom  Unterkiefer  und  derBasis  der  Schnauze  zum 
Zungenbein  tritt,  also  im  m.  genio-hyoidetis" ;  und  ebenso  S.  46: 

„Der  K  maxUlaris  inferior  Trigemini gibt  andere  Zweige 

ab,  welche  filr.den  die  beiden  Unterkieferbogen  an  einander  zie- 
henden  Muskel  und  fiir  den  m.  genuhhyoideusj  sowie  auch  fOr  die 
Haut  des  Kieferwinkels  bestimmt  sind."  Beim  Sterlet  nlunlich, 
wo  die  Hautverknocherungen  von  der  Basis  der  Schnauze  so  weit 
nach  hinten  reichen,  dass  sie  mit  dem  Eiefergelenk  und  den  un- 
tem  Theilen  des  Zungenbeinbogens  in  unmittelbare  Bertlhrung  tre- 
ten,  mag  der  vordere  Theil  des  M.  constrictor  und  speciell  die 
beim  Stor  schon  stark  nach  vom  gewendete  erste  Portion  Cs^ 
sehr  wohl  so  ausgebildet  sein,  dass  sie  sich  in  der  That  an  die- 
sen  Stftcken  befestigt  und  „vom  Unterkiefer  und  der  Basis  der 
Schnauze  zum  Zungenbein"  zu  gehen  scheint,  was  denn  auch  die 
Benennung  derselben  als  m.  genio-hyoideus  gerechtfertigt  erschein^ 
lasstO-  —  Der  „die  beiden  Unterkieferbogen  an  einander  ziehende 


^)  Hinsichtlich  einer  andem  Moglichkeit,  dass  Aamlich  darunter 
ein  Theil  der  yentralen  Langsmusculatur  zu  yerstehen  sei,  siehe  wei- 
ter  unten  beim  M.  hranchio-mandibularis. 
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Muskd"  ware  dann  wohl  das  Homologon  von  Cs^^  unsers  M,  my- 
lokyoideus  (vielleicht  allerdings  auch  eines  selbstandig  gewordenen 
BQndds  des  M.  adductor  mand^ndae,  vgl.  diesen;  doch  ist  dies 
nicht  wahrscheinlich). 

Lassen  wir  mm  einmal  diese  Aufifassung  gdten,  so  stimmt 
damit  sehr  gut  die  Innervirung  des  „m,  genio-hyaideu^'  durch  den 
R  hyoideus  N.  facialis;  denn  Cs^  (nebst  Cs^^^)  entspricht  un- 
zweifelhaft  dem  ventralen  Abschnitt  der  dem  Zungenbeinbogen  zu- 
komm^den  Constrictorportion  bei  den  Selachiem  (dort  mit  Csv^ 
bezeichnet),  der  ebenfalls  vom  hintem  Hauptzweige  des  N.  fac, 
also  vom  R  hyoideus  versorgt  wird.  Andemtheils  aber  scheint 
die  gleichzeitige  Innervirung  der  unsem  Portionen  Cs^  und  Cs^ 
gleichgesetzten  Muskdn  des  Sterlets  durch  den  R  max,  inf.  Trig. 
entschieden  gegen  diese  unsere  Annahme  zu  sprechen;  hatte  ich 
doch  von  einer  Versorgung  der  vordersten  ventralen  Constrictoren- 
theile  bei  Selachiem  durch  den  dritten  Trigeminusast  nirgends 
Etwas  finden  k5nnen  und  deshalb  gerade  annehmen  zu  mtlssen 
g^laubt,  die  ursprOnglich  dem  Kieferbogen  angehSrende  Portion 
sei  auf  der  Bauchseite  voUstandig  verschwunden  und  erst  nach- 
trfiglich  durch  ein  Uebergreifen  der  nftchst  hintem  Portion  auf 
den  Unterkiefer  scheinbar  wieder  ersetzt  worden  ^);  —  und  auch 
Stannius  sagt  (Loc.  dt  S.  46,  47)  von  den  Plagiostomen :  „Der 
R  maxiUaris  inferior  ....  theilt  sich  in  einen  hintem  Ast  (fiir 
den  Kaumuskel)  und  einen  vordem,  welcher  unter  der  Haut  des 
Mundwinkels,  unter  den  hautigen  Bekleidungen  des  Unterkiefers 
und  an  seine  Z&hne  sich  vertheilt  Dieser  letztere  Zweig  setzt 
sich  bis  zur  Mittellinie  des  Unterkiefers  fort."  —  Jetzt  kann  ich 
aber  auf  Grund  neuerer  Untersuchungen,  die  auf  eine  genaue  Ana- 
tomie  des  peripherischen  Nervensystems  der  Selachier  abzielten, 
mit  Bestimmtheit  behaupten,  dass  bei  Sphyma  maUeiM,  Prionodon 
glaucusy  SeyUium  canicula  und  Qaleus  canis  der  am  Unterkiefer 
entlang  ziehende  Ast  des  R.  max.  inf.  Trig,  kurz  vor  der  Kinn- 
symphyse  einen  (allerdings  sehr  leicht  zu  libersehenden)  Zweig 
nach  hinten  und  innen  abgibt,  der  ttber  den  Knorpd  weglauft  und 
sich  im  vordersten,  unmittelbar  hinter  demKinnwinkel  ausgespannten 
Abschnitt  des  oberflachlichen  Constrictors  vertheilt,  wobei  er  zahl- 
reiche  Anastomosen  mit  den  feinsten  Verzweigungen  des  R.  hyoideus 


^)  Vgl.   diese  „XJnter8aohungen"  etc. ,    L  Theil.     Jen.  Zeitsohrift 
Bd.  Vm,  8.  439. 
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N.  fac.  eingeht  Dieser  Theil  des  Muskels  ist  also  jedenfalls  als  Best 
der  dem  Kieferbogen  zukommenden,  vordersten  Portion  anzuspre- 
chen.  Dass  dieselbe  sich  bei  den  Ganoiden  forterhalten  babe,  ist 
eine  durchaus  berechtigte  Annahme,  und  dann  muss  sie  gleichfiGdls 
vom  B,  max,  inf.  Trig,  in  Verbindung  mit  dem  K  hyoideus  N, 
fac.  versorgt  werden:  wie  dies  eben  Stannius  fUr  sdnen  m.  gema- 
hyoideus  mid  das  (wahrscheinliche)  Homologon  unserer  Portionen 
Gs^  und  Cs^  angibt.  Und  aus  dieser  Uebereinstimmung  darf  dann 
wohl  auf  die  Richtigkeit  der  oben  dargdegten  Vergleichung  zu- 
rttckgeschlossen  werden. 

Ftir  die  Ermittlung  der  Nerven  von  Cs^^^  beim  Stor  fehlt 
jeder  Anhalt;  wahrscheinlich  werden  diese  Theile  —  als  Differs- 
cirungen  der  dem  Zungenbeinbogen  angeh5rigen  Constrictorportion 
—  sammtlich  vom  N,  facialis  versorgt. 

Wirkung:  Gleichzeitige  Contraction  s&mmtlicher  Portionen 
des  Muskels  muss  Verschliessung  der  Eiemenspalte  und  Verenge- 
rung  der  Kiemenhohle  von  unten  her  bewirken;  zugleich  aber  wird, 
da  doch  die  vorderste  Portion  die  einzige  ist,  wdche  einen  wirk- 
lich  festen  Insertionspunkt  hat,  und  da  dieser  ziemlich  weit  vom 
li^,  der  ganze  Kieferapparat  nadi  oben  und  vom  gezogen  und 
unter  dem  Rostrum  vorgedrangt  werden  —  eine  Bew^ung,  die 
wesentlich  durch  den  grossen  Hd)emuskel  des  Hyomandibulare  un- 
tersttltzt  wird.  Die  Antagonisten  der  hintem  Portionen  sind  der 
Betr actor  hyomandibularis  und  der  M.  opercularis,  den  vorderen 
steht  die  ventrale  Lftngsmusculatur  gegentlber.  —  Der  M,  myUh 
hyoideus  (Cs^)  fttr  sich  allein  wird,  wie  schon  oben  nach  Stan- 
nius angenommen  wurde,  die  laterals  Enden  der  beiden  Unter- 
kieferhftlften  an  einander  ziehen,  d.  h.  den  sehr  stumpfen,  nach 
hinten  geSflheten  Wmkel,  unter  dem  sie  in  der  Ruhelage  zusam- 
m^stoss^,  etwas  verkleinem,  also  die  Kinngegend,  vorschiebai 
und  die  Mundofihung  vollstlmdig  schliessen.  Sein  Antagonist  ware 
sonach  der  schwache  M.  branchio-mandibularis. 


n.    Kiefermusculatiir. 

L    M.  addttctop  mandibulae  (Am;  Taf.  XII,  Fig.  2  und  4). 

Der  schwache  platte  Muskel  nimmt  seinen  Urspmng  von  der 
obera  Flache  des  Palatoquadratums,  und  zwar  beinah  vom  ganzen 
Umkreis  der  seichten  Gmbe,  welche  vom  hintem  und  medialen 
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Bande  der  knochernen  Gaumenplatte  (Qpl,  Fig.  4),  vorn  vom  Margi- 
nalstiick  (Mrg)  umgrenzt  wird,  und  noch  Yom  medialen  Ende  des 
spaagenf&rmigen  MundwinkelstUcks  (Mto),  das  hier  als  Fortse- 
tzung  des  Marginalstttcks  nach  hinten,  unten  und  aussen  herab- 
steigt  und  dabei  die  distale  Halfte  dieses  Muskels  iiberbrackt. 
Die  Muskelfasem  sammeln  sich,  stark  convergirend ,  am  lateralen 
Bande  der  Gaiunenplatte  zu  einem  schmalen  rundlichen  Btindel 
(wobei  die  vom  MarginalstUck  kommenden  Faaem  sogar  schief 
rfkckw&rts  zu  verlaufen  haben,  w&hrend  die  Mehrzahl  quer  nach 
aussen  oder  selbst  schief  nach  vom  zieht),  und  dieses,  nachdem 
es  sich  unter  der  erwahnten  Spange  um  den  Band  der  Gaumen- 
platte nadi  unten  und  innen  umgeschlagen,  inserirt  sich  kurzsehnig 
am  Yordem  Band  des  Unterkieferknorpels,  l&ngs  des  aussem  Drit- 
tels.  —  Als  besonderes  Bflndel  Uteen  sich  hievon  die  hintersten 
und  aussersten  Fasem  ab,  um  sich  ganz  am  lateralen  Ende  des 
Unterkiefers  zu  befestigen. 

Innervirung:  durch  einen  Zweig  des  R.  max.  inf.  Trige- 
mini,  nach  Stannius,  loc.  cit.  S.  46:  „Der  eigentliche  N.  max. 
inf.  tritt  nach  Abgabe  mehrerer  fttr  Haut  und  Zellgewebe  bestimm- 

ter  Zweige zu  dem  Muskel,  wdcher  den  Unterkiefer  gegen 

den  Oberkiefer-Gaumenapparat  hin  au&ieht,  der  also  analog  dem 
Kiefermuskel  der  Knochenfische  ist,  gibt  diesem  Muskel  Zweige^^  eta 

Wirkung:  hebt  den  Unteririefer  und  drttckt  ihn  gegen  die 
MarginalstUcke  des  Gaumenapparats;  das  laterale  Btindel  mag  zu- 
gleich  die  aussem  Enden  der  Unterkieferhfilften  einander  nahem 
und  dadurch  den  Kinnwinkel  etwas  verkleinem  und  vorschieben, 
woraus  sich  vielldcht  ein  Grand  ableiten  liesse,  dieses  Btindel  fttr 
den  schon  oben  (S.  470)  erwahnten  Muskel  bei  Stannius  anzu- 
sprechen  (welcher  „die  beiden  Unterkieferbogen  an  einander"  zieht). 


ni    Huskeln  des  Hyoidbogens. 
L    M.  ppotraotop  hyomandibularis  (Ph;  Taf.  XII,  Fig.  2  und  4). 

Aus  der  tiefen  Grabe,  welche  als  Foftsetzung  der  Augenhohle 
nach  hinten  an  der  Seite  des  Craniums  bis  zum  Hyomandibulare 
sich  erstreckt  und  durch  die  lateral  vorragenden  Schadeldeckkno- 
chen  noch  erheblich  vergrSssert  wird,  entspringt  von  kn5cher- 
nen  wie  knorpligen  Theilen  breit  und  m&chtig  diese  randliche  Mus- 
kelmasse,  vorn  oben  noch  bis  ttber  den  ganzen  Bulbus  und  dessen 
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Muskeln  vorgreifend;  dieselbe  verlauft  mit  parallelen  Fasem  nadi 
unten  und  hinten  und  inserirt  sich  an  der  ganzen  vordem,  von 
unten  nach  oben  breiter  werdenden  Flache  des  Hyomandibnlare, 
mit  Ausnahme  bios  der  untersten  Ecke  und  des  obem  Gdenkendes. 
—  In  dem  an  letzterer  Stelle  von  Schadel,  Hyomandibnlare  und 
diesem  Muskel  umgrenzten  Winkel  mtlndet  der  enge  Spritzlochcanal 
nach  aussen.  —  Das  Loch  filr  den  Austritt  des  Trigeminus  aus 
dem  SchMel  liegt  innerhalb  der  Ursprungsfl&che  dieses  Muskels, 
so  dass  jener  erst  das  obere  Ende  des  letztem  an  der  Inn^is^te 
durchbohren  muss,  um  unter  dem  Bulbus  nach  aussen  und  vom 
zu  gelangen. 

Innervirung:  vom  R.  max.  inf.  Trig.,  oder  genauer  vcm 
dem  noch  ungetheilten  Stamm  des  Trigeminus;  vgl.  Stannius 
1.  c.  S.  46:  „Der  starke  Hebemuskel  des  Kiefersuspensoriums  er- 
halt  einige  direct  aus  dem  Plexus  des  N.  trigeminus  hervorgehende 
Faden";  und  dazu  ibid.  S.  26:  Bei  Reizung  der  zweiten  Wurzel 
des  Trigeminus  „erfolgt  immer  eine  sehr  lebhafte  Zusamm^iziehung 
des  starken  Hebemuskels  des  Kiefersuspensoriums,  bei  welcher 
auch  der  Bulbus  oculi  passiv  mitbewegt  wird." 

Wirkung:  Eine  Hebung  des  Kiefersuspensoriums,  wie  Stan- 
nius 1.  c.  S.  26  in  der  Anmerkung  behauptet,  kann  auf  Contrac- 
tion dieses  Muskels  kaum  eintreten,  wohl  aber  eine  Vorw&rts-  und 
Aufw&rtsdrehung  seines  untem  Endes,  wodurch  einmal  das  Sym- 
plecticum  und  der  ganze  an  diesem  befestigte  Kieferapparat  nach 
vom  gedrangt  und  rShrenartig  voi^esttdpt  wird  —  und  darin 
dtirfte  die  haupts&chliche  Function  dieses  kr&ftigen  Oebildes  zn 
suchen  sein  — ,  w^rend  er  zweit^s  den  Kieferstiel  etwas  nach 
aussen  bew^,  damit  aber  den  Kiemendeckel  abducirt,  die  Kie- 
menspalte  oflhet  *).  — 

2.    M.  retractor  hyomandibularis  (Bh;  Fig.  2). 

Ein  ziemlich  getreues,  nur  durchweg  verkleinertes  GegenstUck 
zum  vorigen  bildet  dieser  dicke  Muskel,  welcher  dicht  hinter  dem 
Kieferstiel  und  oberhalb  des  ersten  Kiemenbogens  von  der  Seite 


^)  Wenn  Stannius  jene  erste  wichtige  Function  des  MuskeU 
nioht  erwahnt  so  kann  das  wieder  nioht  iiberraschen  unter  der  Vor- 
aussetzung,  er  habe  ^.  ruthenus  and  nioht  A.  sturio  antersuoht; 
denn  bei  jenem  ist  eine  solche  Bewegung  des  Eieferapparates  aller- 
dings  nnmdglich  gemacht,  indem  die  seitlichen  Haatverknoohemngen 
in  der  oben  (8.  466)  geschilderten  Weise  an  denselben  herantreten.  — 
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des  Craniums  sowie  von  der  Unterfl&che  der  vorspringenden  Schft- 
deldeckknochen  entspringt,  nach  unten  und  vom  zieht  und  sich 
am  kUrzeren  hinteren  Rande  des  Hyomandibulare,  von  dem  nach 
hinten  schauenden  Winkd  an  aufw&rts  bis  in  die  Hohe  des  Spritz- 
lochs,  inserirt. 

Innervirung:  durch  den  R  operctdcms  N.  fadaUs;  vgl. 
Stannius  1.  a  S.  61:  „Bei  Accipenser  ist  der  entsprechende  Nerv 

(R  qpercfdaris)  stark ; er  ist  vor  Allem  bestimmt  fOr  den 

starken  Muskel^  welcher  vom  Schadel,  wid  zwar  von  hinten  nach 
vom  gerichtet,  zu  dem  obersten  Stticke  des  Kiefersuspensorium 
sich  erstreckt,  welcher  dieses  Stilck  des  Kiefersuspensorium  hebt 
und  das  Operculum  5ffhet/^ 

Wirkung:  Abgesehen  von  der  eben  erwfihnten  Oefl&iung  des 
Kiemendeckels  dient  dieser  Muskel  jedenfalls  auch  noch  dazu,  durch 
BQckwartsziehen  des  untem  Endes  des  Kieferstiels  das  Symplecti- 
cum  und  mit  diesem  den  gesammten  Kiefer-  und  Zungenbeinappa- 
rat  zu  retrahiren;  er  ist  also  in  dieser  Hinsicht  Antagonist  des 
vorigen,  w&hrend  er  von  den  ausserst^  Fasem  dessdben  in  sei- 
ner Hauptfunction  untersttitzt  wird. 

8,    M.  opercularis  (Op;  Fig.  2). 

Dicht  hinter  dem  Ursprung  des  vorigen  folgt  oberhalb  des 
zweiten  Kiemenbogens,  aber  von  erheblich  klemerer  Flftche  aus- 
gehend,<ein  schwacher,  fast  senkrecht  nach  unten  ziehender  Mus- 
kel ,  dessen  Fasem  sich  auf  der  Eiemendeckelhaut  etwas  ausbrei- 
ten  und  alhnfilig  sehnig  werden.  Die  Mehrzahl  dersdben  inserirt 
sich  an  der  Tnnenflftche  des  obem  Endes  des  Opercularknochens, 
viele  lassen  sich  aber  auch  in  der  Haut  darunter  nach  unten  und 
vom  verfolgen,  bis  wo  sie  direct  in  die  Ausstrahlungen  der  hin- 
tersten  Constrictorportion  (CsJ  tibergehen. 

Innervirung:  wurde  nicht  beobachtet;  Stannius  erwfthnt 
dies^  Muskd  gar  nicht,  wahrscheinlich  weU  derselbe  beim  Sterlet, 
wo  die  grosse  obere  Opercularplatte  das  Hyomandibulare  zum  gros- 
sen  Theil  bedeckt  und  an  das  Schadeldach  stdsst,  also  ihre  Be- 
w^lichkeit  ziemlich  eingebttsst  hat,  entweder  nut  dem  M.  retra- 
ctor hffomandibularis  verschmolzen  oder  ganz  verschwunden  sein 
wird.  Da  aber  der  R  opercuiaris  N.  facialis  bei  den  Knochen- 
fischen  „sich  in  den  Muskdn  vertheUt,  welche  vom  Schfidd  zum 
Operculum  treten",  und  derselbe  Nerv  bd  Ac^enser  (ruth.)  ausser 
dem  Zweig   fttr    den  Betractor  hyamandibularis   „noch  mehrere 
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Zweige  f&r  die  Schleimhaut  des  Kiemendeckels  abgibt^,  so  darf 
wohl  die  Versorgung  des  M.  operaUaris  durch  den  R  qperc  N. 
fac.  unbedenklich  aogenomm^  werden. 

Wirkung:  hebt  das  Operculum  sammt  der  ganzen  Kiemen- 
deckelhaut  und  ofFhet  die  Kiemenspalte,  unterstiitzt  also  wes^it- 
lich  den  yorigen  und  wirkt  den  hintem  Constrictorportionen  ent- 
gegen. 


IV.    Huskeln  der  Kiemenbogen. 
L    Mm.  interbranohiales  (Ibr^^^). 

Das  zwischen  den  beiden  Kiemenblattchenreih^  eines  Bogens 
befindliche  Septum  setzt  sich  beim  Stor  aus  einer  dOnn^i  Apo- 
neurose  und  ziemlich  dicht  dazwischen  eingestreuten  Muskdfasem 
zusammen.  Letztere  entspringen  lUngs  der  hintem  Kante  der 
obem  und  untem  Mittelsttlcke,  soweit  dieselben  mit  den  sdiwa- 
chen  knorpligen  Ki^nenradien  besetzt  sind,  also  ob^  unmittelbar 
an  die  Mm,  levatores  arc.  branch.,  unten  an  die  Mnk  inierarcua- 
les  ventr.  anschliessend.  Die  Fasem  verlaufen  g^au  radi&r  und 
mit  den  Kiemenblattchen  parallel  nach  aussen,  mehr  zwischen  als 
auf  der  Yorderseite  der  Kiemenradien ,  und  theilen  sich  ungefahr 
in  der  halben  Hohe  der  Kiemeubl&ttchen  nach  vom  und  hinten, 
so  dass  von  nun  an  der  eine  Theil  der  vordem,  der  and^re  der 
hintem  Bl&ttchenreihe  eng  anliegt;  dabei  werden  sie  haibsehnig 
und  verlieren  sich  endlich  ganz,  wo  die  beiden  Bl&ttchenreihen 
sich  vollig  von  einander  trennen,  also  ungeffihr  am  Ende  des  drit- 
ten  Viertds  ihrer  ganzen  Hohe.  —  Der  zugehSrige  R  branch.  N. 
ghssopharyngei  s.  vagi  und  die  Ki^nenarterie  verlaufen  beide  vor 
der  Muskelschicht. 

Inner vi rung:  durch  den  R  branch.  N.  glo^oph.  s.  vagi 
des  betreflfenden  Bogens;  vgl.  Stannius  loc,  cit  S.  79:  Der  B. 
arcus  branchiaUa  primi  N.  Qhssoph.  „verh&lt  sich  wesendich  fiber- 
einstimmend  bei  Acdpenser  und  bei  den  Selachiem/'  Bei  letzte- 
r&BL  „erkennt  man  deutlich  zahlreiche  Zweige,  wdche  ....  an  das 
die  beiden  Kiemenblattreihen  trennende  musculdse  Diaphragma 
treten.  Dies  vollst^ndige  Diaphragma  besitzt,  gleich  dem  vid 
unvollkommneren  bei  Accipenser,  quergestrdfte  PrimitivbtindeL" 
Ebenso  ibid.  S.  89  in  Betreff  der  Rr.  bronchioles  N.  vagi. 

Wirkung:  Wenn  eine  solche  hier  aberhaupt  moglich  und 
erreichbar  ist  und  der  Muskd  nicht  auf  ganz  functionsunfahigen 
Zustand  reducirt  vorliegt,  so  kann  sie  nur  in  einer  schwachen  Ver- 
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kOrzung  der  KiemenbllLttchenreiben,  vielleicht  noch  in  einer  unbe- 
deutenden  Rtickw^tsbiegung  derselben  bestehen. 

2.    Mnt.  leratores  arcuum  branchialium  (LbVi^^). 

Diese  kurzen  Muskelbtindel  entspringen  im  AUgemeinen 
von  der  Seite  des  SchMels  oder  vom  obersten  Gliede  der  Kiemen- 
bogen  und  inseriren  sich  am  obersten  resp.  zweiten  Gliede 
desselben  oder  des  folgenden  Bogens. 

Der  vorderste  Muskel  der  Gruppe  (LbrJ  entspringt 
sdinig  von  der  Seite  des  Craniums,  dicht  Uber  der  Y^bindung 
des  obersten  winzigen  Gliedes  des  ersten  Kiemenbogens  mit  dem- 
selben  und  bedeckt  vom  Ursprung  des  M.  retractor  hyomand.; 
durch  einige  vom  genannten  obersten  Gliede  kommende  Fasem 
verstarkt  inserirt  er  sich  beinah  an  der  ganzen  obem  Fl&che 
des  zweiten  Gliedes  dieses  Bogens. 

Der  zweite  Mudcel  (Lbr^,  im  Gegensatz  zum  vorigen  sehr 
klein,  entspringt  vom  imtem  Ende  des  ersten  Gliedes  des  zwei- 
ten Kiemenbogens  und  inserirt  sich  l^gs  der  aussem  Kante  des 
Epibranchiale  desselben  Bogens. 

Der  dritte  und  vierte  Muskel  (Lhr^  u.  J  entspringen 
gemeinschaftlich  von  der  ganzen  hintem  und  innem  Seite  des  err 
sten  Gliedes  des  zweiten  Kiemenbogens,  also  unmittelbar  neben 
dem  vorigen,  ausserdem  aber  noch  von  der  Seite  des  Craniums 
eine  ziemliche  Strecke  weit  hinter  der  Anheftung  jenes  Gliedes  an 
demselben.  Von  da  gehen  die  meisten  Fasem  convergirend  zum 
obersten  Gliede  des  dritten  Kiemenbogens  (das  gleich  dem  ober- 
sten Gliede  des  vierten  Bogens  dem  Epibranchiale  der  beiden  vor- 
dem  Bogen  entspricht),  um  sich  an  dessen  nach  oben  vorsprin- 
gendem  Hdcker  zu  inseriren;  das  hintere  Drittd  jener  Fasem 
aber  schliesst  sich  einer  betrachtlichem  Portion  an,"'welche  von 
der  Hinterseite  des  eben  erwahnten  Hod^ers  kommt,  und  das  so 
entstandene  dicke  Biindel  befestigt  sich  dann  an  einem  ^ihnlichen^ 
al)er  kleineren  H5cker  des  obem  Endes  des  vierten  Kiemenbogens. 

Der  funfte  Muskel  endlich  (Lbr^  entspringt,  weit  von 
der  Reihe  der  Ubrigeu  abgeriickt,  von  einem  kleinen  Yorsprung  am 
untem  Ende  des  ersten  Gliedes  des  vierten  Bogens  (Epibranchiale) 
und  geht  als  sehr  kleines,  oJOTenbar  mdimentares  Biindel  nach  un- 
ten  zum  hintem  Ende  des  einen  StUckes  des  fiinften  Kiemenbogens. 

Innervirung:  von  d^  gleichen  Glossopharyngeus-  undYa- 
gusasten  wie  die  vorhergehenden ;  vgl.  Stannius  1.  c.  S.  79  und 
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89,  wo  diese  Muskeln  als  die  ,,die  Eiemenbogen  an  den  Sch&del 
ziehenden  Muskeln'^  deutlich  bezeichnet  sind. 

Wirkung:  Indem  diese  Muskeln  vom  Sch&del  oderdenober- 
sten  GliedstUcken  der  Bogen  gerade  nach  aussen  oder  (nam^tlich 
die  hintern)  schief  nach  aussen  und  hinten  zum  gleichen  oder 
n&chstfolgenden  Bogen  gehen,  muss  ihre  Zusammenziehung  die 
lateralw&rts  gerichteten  distalen  Enden  der  obem  und  untem  Mit- 
telstUcke  heben,  aber  zugleich  nach  vom  drehen,  wodurch  also  der 
Boden  des  Kiemenkorbes  gehoben,  sein  L&ngs-  und  H5faendurchmes- 
ser  verkleinert,  jedoch  auch  sein  Querdurchmesser  nam^tlich  in  der 
hintern  H&lfte  erheblich  vergr5ssert  wird.  Das  ist  aber  recht  eigent- 
lich  die  Schluckbewegung,  welche  einen  aufgenommenen  Kdrper 
vom  einengt  und  ihm  nach  hinten  freiere  Bahn  scha£ft. 

3.    Mm.  adduotores  arouum  branohtaHum  (Abr^^^). 

Kleine  kurze  Muskelpackete  an  der  Innenseite  der  unter  rech- 
tem  oder  fast  spitzem  Winkel  zusammenstossenden  Enden  des 
obem  und  untem  Mittelsttickes  der  drei  vordem  Kiemenbogen. 

Innervirung:  vom  zugehorigen  R  branch.  Vagi;  Wir- 
kung sdbstverstandlich;  wird  haupts&chlich  eine  gleichzeitige  Zu- 
sammenziehung der  vorigen  Muskeln  unterstUtzen. 

4.    Mm.  interarouales  ventrales  («7at;^^5;  Taf.  XIII,  Fig.  6). 

Yon  vom  nach  hinten  rasch  an  6r6sse  abnehmende,  zuge- 
spitzte  MuskeMndel  an  der  Unterseite  der  medialen  Enden  aUer 
fttnf  Kiemenbogen. 

Der  erste  Muskel  (JoVi)  entspringt  breit  und  fleischig  von 
mehr  als  der  medialen  Halfte  des  Ceratobranchiale  (Chr)  des  er- 
sten  Kiemenbogens,  l&uft  mit  stark  convergirenden  Fasem  nach 
vom,  innen'  und  etwas  nach  unten  und  inserirt  sich  zim&chst 
dem  medialen  Ende  des  Hyoidsttlcks  des  Zungenbeinbogens,  kurz- 
sehnig. 

Der  zweite  und  dritte  (Jav,  u.  j)  verhalten  sich  abgesehen 
von  ihrer  successive  geringeren  Starke  in  Ursprung  und  Gestalt 
genau  entsprechend  dem  ersten,  laufen  aber  in  der  Richtung  der 
Kiemenbogen  nach  innen  und  befestigen  sich  je  an  der  Unterflfiche 
des  kleinen  Hypobranchiale  (Hbr)  desselben  Bogens,  nahe  dessen 
medialem  Ende. 

Jiat?4  entspringt  wie  die  vorhergehenden;  da  aber  dem  vier- 
ten  Kiemenbogen  ein  Hbr  fehlt,  so  inserirt  er  sich  an  der  winzi- 
gen  zwischen  drittem  und  viertem  Bogenpaar  liegenden  Ck)pula, 
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jedoch  nicht  direct,  sondern  vermittdst  einer  von  derselben  medial 
nach  hinten  gehenden  kurzen  Sehne,  an  welche  die  beiderseitigen 
Muskek  so  herantreten,  dass  ihre  hintersten  Fasem  direct  in 
einander  tibei^ehen. 

Der  fOnfte  Muskel  dieser  Gruppe  endlich  (lav^),  in  vielen 
Beziehungen  erheblich  abweichend,  nimmt  vom  gr5ssten  Theil  des 
Hinterrandes  des  rudiment&ren  V.  Kiemenbogens  seine  Entstehung, 
zieht  als  breite  diinne  Muskelplatte  ziemlich  gerade  nach  innen 
und  vereinigt  sich  mit  denqenigen  der  andem  Seite  zu  einer  me- 
dialen  Sehne,  die  vom  mit  dem  starken  Ligament  zwischen  dem 
vierten  mid  fOnften  Bogenpaar  zusammenh^gt. 

Innervirung:  wurde  nicht  ermittelt;  h5chst  wahrscheinlich 
wie  die  vorigen  vom  entsprechenden  Kiemenbogennerven. 

Wirkung:  Trotzdem  die  Gestalt  derMuskeb  auf  den  ersten 
Blick  das  Gegentheil  vermuthen  lassen  mochte,  ist  doch  tinzwei- 
felhaft  die  Insertionsstelle  der  zugespitzten  medialen  Endai  der- 
selben als  das  punctum  fixum  anzusprechen ;  sie  werden  einmal 
(speciell  die  vordem)  die  aussem  Enden  der  untem  MittelstUcke 
herabziehen  mid  damit  den  Boden  des  Kiemenkorbes  etwas  sen- 
ken,  hauptslU^hlich  aber  (besonders  die  hintem)  diese  &ussem  En- 
den nach  hinten  und  innen  drehen,  also  den  Querdurchmesser  des 
Kiemenkorbes  im  hintem  Abschnitt  verkleinem.  Nur  Im^  be- 
wirkt  gerade  das  Gegentheil,  indem  er  seinen  Kiemenbogen  nach 
vome  gegen  den  Zungenbeinbogen  bewegt  und  dadurch  den  Kie- 
menkorb  vom  der  Quere  nach  erweitert.  Das  entspricht  aber  ge- 
nau  dem  ersten  Act  einer  Schluckbewegung,  auf  welchen  der  EflFect 
der  Levatores  und  der  Adductores  (xrc.  branch,  als  zweiter  Act 
folgt. 


V.    Oruppe  der  ventralen  Lftngsmnskeln. 
1.    M.  branchio-mandibularis  (Bm;  Fig.  4  und  6). 

Ein  unpaariger  Muskel,  der  aber  an  beiden  Enden  paarig 
wird.  Er  entspringt  jederseits  am  Vorderrande  des  Hbr  des 
III.  Kiemenbogens  als  sehr  schm&chtiges  Btindel,  gabelt  sich  dann 
sofort,  um  zwischen  seinen  Schenkeln  die  dtlnne  runde  Sehne 
durchtreten  zu  lassen,  welche  vom  vordem  grossen  ventralen 
Langsmuskel  (Caa)  an  dasselbe  unterste  Glied  des  III.  Kiemen- 
bogens geht.  Gleich  jenseits  dieser  Sehne  vereinigen  sich  beide 
Schenkel  wieder;  der  Muskel  zieht,  nur  wenig  medianwarts  ge- 
neigt,  nach  vom  und  verschmilzt  in  der  Gegend  des  I.  Kiemen- 
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bogens  mit  dem  vcm  der  andem  Seite  kommenden.  Der  so  ^it- 
standene  flache  unpaarige  Muskel  yerlauft  uun  gerade  nach  yoni, 
zwischen  den  untersten  GliedstUcken  des  Hyoidbogens  bjjLdureh, 
theilt  sich  aber  eine  kurze  Strecke  hinter  der  Kiunsymphyse  wie- 
der  in  zwei  Halften,  welche  stark  divergirend  jederseits  imgef^Lhr 
1  cm.  von  der  Mediane  am  Hinterrande  der  Unterkiefersttidce  Be- 
festigmig  finden.  In  dieser  letzten  Strecke  seines  Verlaufes  adha- 
rirt  der  Muskel  sehr  fest  dem  Boden  der  Mwidh5hle,  so  dass 
er  schon  deshalb  kamn  einer  ausgiebigen  Wirkung  fahig  sein  diirfte. 

Seine  Innervirung  wird  zugleich  mit  deijenigen  der  UA- 
gendeu  Muskebi  besprochen  werden. 

Wirkung:  Zieht  den  Unterkiefer  zvirtick,  trftgt  also  zur 
Oefihung  des  Mundes  bei.  Seine  rudimentare  Beschaffenheit  wdst 
aber  darauf  bin,  dass  die  Bewegung  keinesfalls  von  ihm  allein 
ausgeftihrt  werden  kann :  dieselbe  erfolgt  vidmehr  von  selbst,  w^m 
der  grosse  Protractor  hyomcmd,  das  Symplecticum  vorstosst  und 
durch  dieses  den  ganzen  Kieferapparat  am  Kiefergel^ik  fasst  und 
nach  vom  driingt,  wobei  dann  die  freie  Mitte  des  Unterkiefers 
passiv  durch  die  aponeurotischen  Verbindungen  mit  dem  medialen 
Ende  der  hintem  Visceralbogen  zunickgehaltett  wird. 

2.    Mm.  ooraco-arouales  ant.  et  post. 
(Caa  u.  Cap;  Taf.  XH,  Fig.  4;  Taf.  XIII,  Fig.  6). 

Die  kraftige  vom  SchultergUrtel  ausgehende  ventrale  Langs- 
musculatur  zerfallt  zunachst  in  zwei  ziemlich  vollstandig  getrennte 
Theile,  einen  grossem  oberflachlichen  (Ccta^^J  zum  Zungenbein 
und  den  drei  ersten  Kiemenbogen,  und  einen  kleinem  tiefen  (CapJ 
zum  vierten  Kiemenbogen. 

Ihren  gemeinsamen  Ursprung  nehmen  diese  beiden  Theile  von 
der  Vorderflache  der  senkrechten  Knochenlamellen  am  medialen 
Abschnitt  des  Coracoids,  sowie  von  der  Innen-  (Ober-)  seite  der 
ventralen  Belegknochen  desselben ;  Caa  steht  dabei  an  seiner  Wur- 
zel  in  directem  Zusammenhaug  mit  der  von  hinten  an  den  Schul- 
tergilrtel  herantretenden  Bauchmusculatur.  —  Der  grossere  Theil 
der  hier  entsprungenen  Fasem  sammelt  sich  zu  dem  eben  genann- 
ten  dicken  spindelformigen  Muskeg  der  allmahlich  sich  zuspitzend 
parallel  mit  dem  der  andem  Seite  nach  vom  yerlauft  und  sich 
mit  kurzer  starker  Endsehne  an  der  Unterseite  des  kleinen  Hy- 
pohyale  des  Zungenbeinbogens  inserirt,  zu  ausserst  noch  auf  das 
HyoidstUck  iibergreifend  (Caa  J.  Vorher  hat  der  Muskel  aber  nach 
der  Aussenseite  bin  abgegeben:  1)  eine  ziemlich  starke  flache  Sehne 
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fast  rechtwinklig  nach  aussen,  welche  sich  am  Hbr  des  ersten 
Kiemenbogens  nahe  seiner  Articulation  mit  dem  Cbr  befestigt 
(Caa^\  2)  und  3)  ewei  ebenfalls  fast  rechtwinklig  zur  Hauptrich- 
tung  des  Muskels  von  dessen  oberer  ausserer  Kante  abgehende, 
aber  erheblich  schw^bere  ninde  Sehnen  zum  Vorderrand  der  JBR>r*» 
des  II.  und  III.  Kiemenbogens  (Caa^  und  ^\  beide  vor  und  lateral- 
w^irts  von  der  Inserticm  der  diesen  Bogen  zugeh5rigen  Mm,  inier- 
areudUs  ventr.  ,  und  3;  letztere  Portion  tritt  zwischen  den  beiden 
Schenkeln  der  Ursprungsbalft^  des  M,  branchiO' mandibular  is 
durch.  —  Vom  Innenrand  der  sehnigen  obem  Hache  unsers  Mus- 
kels gehen  in  der  Gegend  des  zweiten  Kiemenbogens,  wo  er  sich 
dem  anderseitigen  tlberhaupt  am  meisten  n&hert,  zahlreiche  Seh- 
nenfasem  von  dem  einen  zum  andem  iiber,  so  dass  eine  etwa 
1  cm.  breite  sehr  starke  sehnige  Verwachsungss telle  (Oaae)  zu 
Stande  kommt  —  Zwei  quere  sehnige  Inscriptionen  durcbsetzen 
den  Muskelbauch  in  ziemlich  gleichen  Abst&nd^  von  Ursprung 
und  Insertion. 

Von  den  tosserst^  und  obersten  Ecken  der  beschriebenen 
Oesammtursprungsfl^che  sammeln  sich  die  Fasem  zu  dem  rasch 
sich  zuspitzenden  hintem  (tieferen)  Muskelbauch,  Cap,  der,  nach 
vom,  oben  und  innen  verlaufend,  mit  kurzer,  von  hinten  nach 
vom  verbreiterter  Sehne  dicht  neben  seinem  Genossen  von  der 
andem  Seite  in  dem  starken  Ligament  endigt,  das  zwischen  der 
Copula  des  IV.  und  den  medialen  Enden  der  rudimentaren  V.  Kie- 
menbogen  ausgespannt  ist  und  sich  nach  hinten  in  die  mediane 
Vereinigungssehne  der  beiderseitigen  Interarcuales  ventr,  ^  fort- 
setzt. 

Innervirung:  Die  Mm,  coraco-arcuales  ant,  et post,  werden 
von  den  ersten  Spinalnerven  versorgt;  vgl.  Stan ni us  I  c.  S.  122: 
,JBei  Accipenser,  wo  zwei  vordere  Wurzeln  zum  ersten  SpinaUier- 
ven  sich  vereinigen,  legt  sich  dieser  nach  Abgabe  eines  dorsalen 
Zweiges  an  den  B.  anterior  des  zweiten  Spinalnerven  an,  tauscht 
mit  ihm  einige  Faden  aus,  verlasst  ihn  und  theilt  sich  in  zwei 
Zweige,  von  denen  der  hintere  schwachere  fiir  die  Vorderextr^ni- 
tat  bestimmt  ist,  wahrend  der  vordere  stftrkere  nach  vorn  als 
Ast  fftr  den  M,  stemohyoideus  (unsere  Cor,  a/rc,  ant,  et  post.) 
sich  fortsetzt."  —  Ueber  die  Innervirung  des  Brcmchio-mancL 
findet  sich  keine  Notiz,  —  man  woUte  denn  annehmen,  S tan- 
nins hatte  unter  dem  1.  c.  S.  46  und  64  erwahnten  M,  genuh 
hyoideus  diesen  Muskel  verstanden ,  der  vielleicht  bei  A,  ruthenus 
durch  Ursprung  vom  Zungenbeinbogen  diesen  Namen  eher  recht- 
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fertigen  wiirde;  dann  erhielte  derselbe  seine  Nerven  vom  R.  max. 
inf.  Trig,  und  vom  JR.  hyoideus  Fac.  Aber  einerseits  lasst  sich 
die  genauere  Beschreibung,  die  Stannius  S.  64  von  seinem  M, 
geniO'hyoideus  gibt  ( —  „die  Musculatur,  die  vom  Unterkiefer  und 
der  Basis  der  Schnauze  zum  Zimgenbein  tritt"),  doch  kaum  mit 
einer  wenn  auch  noch  so  andersartig  gedachten  Entfaltimg  unsers 
Muskels  bei  A,  ruth,  vereinbaren ;  und  anderseits  ist  der  BrancJUo- 
mand.  seinen  ganzen  LageverhaJtnissen  und  seiner  Unpaarigkeit 
nach  zu  urtheilen  entschieden  ein  Bestandtheil  der  ventralen  Langs- 
musculatur,  die  durchgehends  nie  von  Kopfherven^  sondem  nur 
von  den  vordersten  Spinakerven  versorgt  wird.  Also  kann  Stan- 
nius' „M.  genio-hyoideus"  nicht  unser  Branchio-mand.,  son- 
dern  er  wird  vielmehr  ein  Theil  unsers  oberflftchlichen  Constric- 
tors sein. 

Wirkung:  Beide  Muskein  ziehen  den  gesammten  Apparat 
der  Visceralbogen  mit  Einschluss  des  Kiefergerttstes  kr£lftig  nach 
bin  ten  und  zugleich  etwas  nach  unten,  wirken  also  sowohl  dem 
grossen  Protractor  hyomand.  als  auch  dem  allgemeinen  (Con- 
strictor entgegen. 


Vergleichung  mit  Selachiern  und  Chimaera. 

I.    System  der   oberflllohlichen  Bingmusoulatar. 

(ConBtrictor  superficialis;  Protractor  at  Retractor  hyo- 

mandibularis;   Opercularis;   Interbranchiales;  Interar- 

cuales  ventrales;  Levatores  arc.  branch.) 

Die  hier  noch  erhaltenen,  mit  Cs^^^  bezeichneten  Reste  der 
allgemeinen  Ringmusculatur  liegen  dem  distalen  Ende  des  Zungen- 
beinbogens  auf,  gehen  ventral  unmittelbar  voa  einer  Seite  nach 
der  andern  hiniiber,  ordnen  sich  grdsstentheils  in  einer  continuir- 
lichen  Schicht  an  und  werden  hauptsS.chlich  vom  R.  hyoideus 
Facialis  innervirt,  nur  der  rudiment^re  Abschnitt  Csq  wahr- 
scheinlich  vom  Unterkieferast  des  Trigeminus  (s.  oben  S.  470  u.  ff.). 
Csi  -  5  entsprechen  also,  wie  bereits  an  der  eben  erwfthnten  Stelle 
ausgefiihrt  wurde,  unzweifelhaft  der  ventralen  H&lfte  der  Hyoid- 
bogenportion  des  Constrictors  der  Selachier;  ganz  speciell  aber 
vergleicht  sich  das  Oebilde  und  sogar  die  einzelnen  Abschnitte 
den  Portionen  desselben  Muskels  von  Chimaera:  die  mediale  Haupt- 
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masse  nebst  Cs^  hier  =  Cs^  dort'),  Cs^  =  Cs^,  Cs,  =  Gs^, 
YfiQ  ein  Blick  auf  die  Abbildungen  sofort  klar  macht.  Dagegen 
fehlt  dem  Stor  ein  Aequivalent  der  tiefen,  am  Geratohyale  be- 
festigten  Portion  Csv^p  der  Selachier  Oder  des  Hyoideus  inf. 
von  Cbimaera,  und  dafdr  findet  sich  der  offenbar  yerktimmerte, 
scheinbar  einer  tiefern  Schicht  angehorige  Muskel  Cs^^  zum  Un- 
terkiefer  gehend. 

Um  dies  Vorkommniss  und  jeneu  Mangel  richtig  zu  wUrdigen, 
mtissen  wir  uns  jedenfalls  wieder  einen  einfacheren  Zustand  zu 
vergegenwartigen  suchen,  welcher  dann  die  ungezwungene  Ablei- 
tung  der  beiden  divergenten  Ausbildungsrichtongen  gestattet  Bei 
Adpenser  besteht  nun  gerade  das  umgekehrte  GrOssenverh&ltniss 
zwischen  Kiefer-  und  Zungenbeinbogen  als  z.  B.  bd  Heptanchus 
Oder  Chimaera;  den  gemeinsamen  Ausgangspunkt  aber  f&r  beide 
mifes  eine  Form  gebildet  haben,  bei  der  diese  Bogen  annahernd 
gleich  entwickelt  und  die  zwischen  ihnen  durchbrechende  Kiemen- 
spalte  von  einer  dem  Eieferbogen  zuzurechnenden ,  durch  den  R, 
max.  inf.  Trigemini  versorgten  Constrictorportion  tiberdeckt  war. 
Wenn  nun  nach  der  einen  Richtung  bin,  indem  die  ventrale  H&lfte 
dieser  Kiemenspalte  sich  verschloss,  die  Bogen  selbst  n&her  an 
einander  rttckten  und  gleichzeitig  der  vordere  bedeutend  das  Ueber- 
gewicht  erlangte,  wie  bei  Heptanchus,  der  die  Kiemenspalte  be- 
deckende  Constrictorabschnitt  mit  dieser  sich  zurUckbildetc  und 
endlich  ganz  verschwand,  der  nachst  hintere  aber  dafiir  mit  seiner 
Insertion  zum  grossten  Theil  vom  Ceratohyale  auf  den  Unterkiefer 
Ckberging,  sodass  schliesslich  diese  neu  gebildete,  oberflachliche 
Schicht  die  ursprtlngliche ,  am  Zungenbein  verbliebene  Portion  an 
Umfang  weit  ttbertraf  und  v5llig  bedeckte,  —  so  musste  ander- 
seits,  bei  in  entgegengesetztem  Sinne  fortschreitender  Umbildung 
der  Skelettheile,  welche  zu  machtiger  Entfaltung  des  Zungenbein* 
bogens  und  relativer  Verktlmmerung  des  ganzen,  nach  vom  vorge- 
schobenen  Kiefergerttstes  ftthrte,  wie  beim  St5r,  ?war  auch  die  dem 
letzteren  angeh5rige  Constrictorportion  eine  erhebliche  Rttckbil- 
dung  erfahren  und  scheinbar  eine  besondere,  tiefere  Schicht  dar- 
stellen;  sie  konnte  aber  in  dem  ihr  gebotenen  Baume  wenigstens 
als  rudimentdxes  Gebilde  fortbestehen,  w&hrend  diejenige  des  Zun- 
genbeinbogens,  hier  ihre  prim&re  Befestigungsstelle  beibehaltend, 
von  da  aus  nach  hinten  und  vom  bin  an  Umfang  zunahm  und 
die  erstere  fast  vollsttodig  ttberwuchs.    Dasselbe  also,  was  der 

^)  dies  jedoch  mit  einer  gewissen  Einsohrankung ;  siehe  untea 
S.  484. 
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Hyoideus  inf.  fQr  den  Zungenbeinbogen  von  Chimaera,  das  ist 
Csq  ffir  den  Kieferbogen  des  Stdrs:  es  sind  homodyname  Oebilde, 
die  modificirten  Reste  der  jeweils  ihren  betrefifenden  Bogen  zage- 
h5rigen  ventralen  Constrictorabschnitte ;  —  als  Homologon  des  er- 
steren  ist  bei  Acipenser  der  ganze  mittlere  Theil  des  C!onstrictors, 
vorzugsweise  Cs^  zu  betrachten,  der  sich  ja  gleichfalls  am  Hyoid- 
bogen  befestigt;  ein  Homologon  des  letzteren  findet  sich  bei  Chi- 
maera gar  nicht,  bei  den  Selachiem  h5chstens  in  Gestalt  der  vor- 
dersten  im  Einnwinkel  liegcnden,  vom  dritten  Trigeminusast  ver- 
sorgten  nnd  daher  eigentlich  (s.  oben  S.  471)  als  Csv^  zu  bezeich- 
nenden  Partle  von  Csv^. 

Aus  den  dorsalen  Halften  der  beiden  vordersten  Constrictor- 
portionen  sind  die  Mm.  protractor  et  retractor  hyoman- 
dibularis  und  M.  opercularis  hervorgegangen. —  Dererstere 
derselben  wird  vom  R.  max.  inf.  des  Trigeminus  innervirt, 
er  entspringt  vor  dem  Spritzloch  und  hinter  dem  Auge,  wodurch 
er  geniigend  als  Homologon  des  Levator  max.  sup.  der  Se- 
lachier  und  damit  (wahrscheinlich)  auch  des  Levator  ang.  oris 
von  Chimaera  charakterisirt  ist.  Was  aber  die  schon  im  Namen 
ausgesprochene  abweichende  Insertion  betrifft,  so  liegt  dieselbe 
schon  bei  den  Selachiem,  besonders  bei  Scymnus,  ganz  nahe  dem 
Vorderrande  des  Hyomandibulare,  auf  welches  sie  nothwendig  Qber- 
gehen  musste,  als  der  Kieferbogen  sich  allm&hlich  immer  mehr 
vom  Schlidel  I5ste  und,  an  dem  verlftngerten  Kieferstiel  nebst  Sym- 
plecticum  aufgehtlngt,  die  grosse  Beweglichkeit  erlangte,  die  ihn 
beim  St5r  auszeichnet  Und  dass  der  Muskel  von  Cs^  oder  we* 
nigstens  dessen  Endaponeurose  bedeckt  wird,  ist  im  Orunde  das- 
selbe  Verhaltniss,  wie  es  bei  Chimaera  zwischen  dem  Levator  ang. 
oris  und  den  vordersten  Theilen  des  oberfl&chlichen  Constrictors 
besteht  und  schon  oben  (S.  462)  Besprechung  fand. 

Der  Retractor  hyomand.  und  der  Opercularis  erbal- 
ten  ihre  Innervirung  vom  R  operc.  Facialis  und  liegen  un- 
mittelbar  hinter  dem  Hyomandibulare,  der  eine  an  diesem  sich 
inserirend,  der  andere  in  den  Kiemendeckel  auslaufend,  —  also 
genau  die  Beziehungen  des  dorsalen  Abschnitts  der  Znngenbein- 
portion  des  Constrictors  der  Selachier  (speciell  von  Acanthias)  und 
theilweise  auch  des  mit  Cs^  bezeichneten  Abschnitts  bei  Chimaera, 
nur  dass  der  Ursprung  noch  weiter  als  bei  letzterer  nach  vom, 
nftmlich  voUstftndig  an  den  SchUdel  verlegt  ist 

Von  den  den  Kiemenbogen  zukommenden  Abschnitten  der 
Ringmusculatur  gilt  im  AUgemeinen  dasselbe,  was  bei  Chimaera 
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(S.  459)  dartiber  gesagt  wurde:  die  oberflachlichen  Constrictoren 
im  engern  Sione  sind  tnit  der  AusbilduDg  des  Kiemendeckels  ganz 
verschwunden  und  die  Interbranchiales  haben  sich  zu  gleicher  Zeit 
mebr  oder  weniger  reducirt.  Beim  Stor  nun  fanden  dieselben  frei- 
lich,  entsprechend  der  relativ  kraftigern  Entwickelung  des  ganzen 
Kiemenkorbes,  eine  mannichfaltigere  Verwendung  und  Umbildung; 
das  bisher  zusammenhiingende  Gebilde  zerfiel  in  zwei,  wenn  nicht 
drei  besondere  Muskeln.  —  Fttr's  Erste  hat  sich  die  eigentliche  Kie- 
tnenscheidewandmusculatur,  bei  Selachiern  fast  durch  den  ganzen 
Interbranchialis,  bei  Chimaera  nur  durch  die  sp&rlichen,  vom  spin- 
delf5nnigen  lilngsmuskel  nach  aussen  und  unten  ausstrahlenden 
Fasern  vertreten,  als  selbstandige,  wenn  auch  sehr  schwache  Schicht 
mit  zur  L&ngsaxe  des  Bogens  senkrechtem  Verlauf  zwischen  den 
beiden  Kiemenblattreihen  ausgebildet;  und  zweitens  ist  von  dem 
langen  Muskel  von  Chimaer^  die  mittlere,  frei  dber  Epi-  und  Cerato- 
branchiale  wegziehende  Partie  v5llig  verschwunden  und  nur  das 
untere  (und  vielleicht  auch  das  obere)  EndstUck  Ubrig  geblieben, 
als  Mm.  interarcuales  ventrales  resp.  Levatores  arc. 
branch.,  welche  dann  zuglcich  secundslre  Befestigungspunkte  ge- 
funden  haben. 

Die  Richtigkeit  dieser  Ableitung  erglbt  sich  flir  die  Inter- 
arcuales ventrales  sofort.  Abgesehen  davon,  dass  sie  jeden- 
falls  von  den  Vagus-  resp.  Glossopharyngeusasten  ihrer  Bogen  in- 
nervirt  werden  und  dass  weder  Selachier  noch  Chimaera  ein  an- 
deres  musculOses  Element  besitzen,  mit  dem  sie  irgend  zu  ver- 
gleichen  waren,  zeigen  die  drei  mittleren  dieselbe  Insertion,  alle 
fQnf  aber  wesentlich  denselben  Verlauf  und  gleiche  sonstige  Bezie- 
hungen  wie  die  ventralen  Enden  der  Interbranchiales  von  Chimaera. 
Die  Verlegung  der  Insertion  des  vordersten  Interarc.  ventr.  auf 
den  nlU^hst  benachbarten  Theil  des  Ceratohyale  und  derjenigen  von 
lav^  auf  eine  mediale  Sehne  (wozu  ttbrigens  schon  lav^  den  Ueber- 
gang  bildet),  verbunden  mit  einer  Aenderung  im  Verlaufe  des 
Muskels,  welche  ihn  zum  ventralen  Quermuskel  stempelt,  sind 
leicht  verst&ndliche  Modificationen. 

Dagegen  muss  es  unentschieden  bleiben,  wohin  die  Leva- 
tores  arc.  branch,  zu  rechnen  sind.  Der  erste  und  zweite  er- 
scheinen  allerdings  im  Allgemeinen  als  eine  Wiederholung  der  Inter- 
ara  ventr.  an  den  proximalen  Enden  ihrer  hogen  (jedoch  unter 
Verl^ung  des  Ursprungs  des  ersten  vom  obersten  Gliede  nach  der 
Seite  des  Sch&dels)  und  waren  also  wie  diese  aus  den  Interbran^ 
chiales  von  Chimaera  hervorg^angen  zu  d^iken;  Lev.  arc  br.. 
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und  4  anderseits  zeigen  grosse  Uebereinstimmung  mit  den  bei 
Ghimaera  als  Adductoren  des  IV.  und  V.  Bogens  bezeichneten 
MuskelD,  die  aber  fasteher  (vgl.  oben  S.  463)  den  Interarcua- 
les  der  Selachier  gleichzusetzen  sind;  und  Lhr^  schliesst  sich 
wenigstens  insofern,  als  er  auch  vom  obern  Eode  des  vierten  Bogens 
nach  hinten  und  unten  zum  fQnften  verlauft,  an  Lhr^  und  4  an.  — 
Es  lasst  sich  also  vorlaufig  nur  so  viel  sagen,  dass  hier  abermals, 
wie  in  den  „Adductores"  von  Chimaera,  eine  Bildung  vorliegt, 
welche  die  Merkmale  zweier  Muskelgruppen  in  sich  vereinigt, 
zweier  Gruppen  aber,  deren  Abstammung  von  einem  gemeinsamen, 
noch  nicht  differencirten  Urgebilde  uns  schon  fruher  wahrschein- 
lich  geworden  ist. 

Von  einem  M.  trapezius  findet  sich  beim  Stor  keine  Spur. 
Dies  kann  jedoch  nicht  Qberraschen,  da  ja  das  obere  Ende  des 
Schultergttrtels  durch  die  umfanglichen  Hautverkndcherungen  in 
directe  Berdhrung  mit  dem  Schadeldach  gekommen  und  dadurch 
eine  Bewegung  dieses  Theils  unm5glich  geworden  ist.  Dem  ent- 
sprechend  besteht  hier  auch  nicht  mehr  jene  feste  Ligamentver- 
bindung  zwischen  dem  rudimentaren  letzten  Kiemenbogen  und  der 
Vorderseite  des  Coracoids,  die  bei  Selachiem  wie  bei  Chimaera  von 
einer  Abzweigung  des  Trapezius  an  diesen  Bogen  begleitet  war; 
dieser  ist  vielmehr  durch  L&Tg  selbstlLndig  nach  vorn  und  oben 
zu  bewegen. 


n.    Das  System  der  Adductoren 

bietet  die  von  den  Selachiem  her  gewohnten  Verhaltnisse;  selbst 
der  Adductor  mandibulae  ist  nur  unerheblich  modificirt: 
der  flache,  breite  Muskel  st5sst  am  Ursprung  fast  mit  dem  ander- 
seitigen  zusammen,  die  dem  Unterkiefer  angehdrige  Halfte  ist  ahn- 
lich  wie  bei  Chimaera  reducirt,  theilt  sich  aber  in  zwei  Insertionen, 
welche  wohl  eine  etwas  verschiedene  Wirkung  der  vorderen  und  der 
hinteren  Partie  des  Muskels  bedingen,  uud  beide  werden  von  einem 
(ubrigens  in  seiner  Bedeutung  selbst  noch  unklaren)  Theil  des 
KiefergerOstes  ttberbriickt. 


IIL     System  der  ventralen  L&ngsmusoulator. 

Die  hintere  der  hieher  geh^rigen  Bildungen,  der  Coraco- 
arcualis  ant.  et  post  (^(7aa  und  Cap)^  bewahrt  vollstandig  den 
bekannten  Charakter  dieser  Gruppe:  massige,  von  der  Vorderseite 
des  Schultergttrtels  entspringende  und  von  Spinalnerven  versorgte 
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Muskein  mit  den  charakteristischen  sehnigen  InscriptioDeD,  unmit- 
telbar  neben  und  ziemlich  parallel  dem  (xenossen  der  andem  Seite 
nach  Yom  verlaufend,  an  den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen 
sich  befestigend.  In  dieser  letzteren  Hinsicht  aber  hat  eine  we- 
sentlich  andere  Verthcilung  der  Portionen  stattgefunden  als  bei 
Selachiern  und  Chimaera,  und  zwar  im  Sinne  einer  scharferen  Diffe- 
rcncirung  der  Mher  gleichartig  sich  wiederholenden  Elemente. 
Det  Coraco-hyoideus  freilich  bleibt  ahnlich  wie  bei  Heptan- 
chus  fast  in  seiner  ganzen  Lftnge  mit  den  fQr  die  drei  vordersten 
Kiemenbogen  bestimmten  Portionen  (Caa^^^)  vereinigt,  wlUirend 
die  andem  Selachier  und  mehr  noch  Chimaera  einen  nahezu  selb- 
standigen  LUngsmuskel  der  Zungenbeincopula  besitzen;  hier  aber 
bildet  er  mit  Caa,-4  den  grossen  einheitlichen  Coraco-arcua- 
lis  anterior,  der  nur  kurze  Sehnen  lateralwilrts  an  die  einzel- 
nen  Bogen  abgibt  und  durchweg  von  dem  Goraco-arcualis  post, 
getrennt  bleibt,  welcher  seinerseits  steil  nach  oben,  vom  und  in- 
nen  verl&uft  und  sich  fast  in  der  Mediane  inserirt  Er  entspricht 
offenbar  dem  auch  bei  den  frtkhern  Formen  stilrker  entwickelten 
Coraco-branch.  des  letzten  (zumeist  ftinften)  Kiemenbogens; 
derjenige  des  vierten  wftre  demnach  hier  ganz  ausgefallen.  —  Von 
besonderer  Bedeutung  ist  es  jedenfalls,  dass,  wohl  in  Folge  der  star- 
ken  Verbreiterung  der  Vorderflftche  des  Coracoids,  die  beidersei- 
tigen  Muskein  schon  von  ihrem  Ursprung  an  durch  eine  ziemlicb 
breite  Lttcke  von  einander  getrennt  sind  und  sich  auch  im  weitern 
Verlauf  bis  auf  die  kurze  Verwachsungsstelle  Caae  durchaus  selb- 
st&ndig  erhalten,  ja  vom  wieder  erheblich  divergiren,  um  den 
Branchio-mandibularis  zwischen  ihren  vordersten  Insertio- 
nen  durchtreten  zu  lassen. 

Dieser  Umstand  kann  uns  n&mlich  Qber  die  eigenthtbnlichen 
Verhftltnisse  des  letztgenannten  Muskels  einige  Aufklarung  geben. 
Derselbe  ist  unzweifdhaft  als  Homologon  des  Goraco-mandi- 
bularis  anzusprechen,  welcher  aber  bei  den  Selachiern  als  scbma- 
les,  durchweg  unpaares  Btindel  ganz  oberflachlich  unter  alien  Ubrigen 
Langsmuskeln  weg  verlauft,  nachdem  er  seine  Entstehung  von  ihrer 
gemeinschaftlichen  UrspruDgsmasse  (Hept.  und  Acanth.)  oder  direct 
vom  Schultergttrtel  (Scymnus)  genommen.  Bei  Chimaera  jedoch 
ist  der  Ursprung  desselben  Muskels  zwischen  den  auseinander- 
weichenden  Coraco-brauchiales  in  die  Tiefe  gedrungen  und  hier 
wie  an  der  Insertion  ist  er  theilweise  paarig  geworden.  Ein  ahn- 
liches  Auseinanderweichen,  das  aber  den  Coraco-hyoideus  mit  be- 
triflft,  hat  nun  auch  bei  Acipenser  dem  L&ngsmuskel  des  Unter- 
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kiefers  seine  ursprilngliche  unpaare  Ausgangsstelle  entzogen,  und 
da  zugleich  die  Modificationen ,  welche  der  Dnterkiefer  erlitt  (Re- 
duction seiner  GrOsse,  leichtere  Beweglichkeit,  Verlagerung  nacb 
Yorn  und  oben),  eine  Backbildung  des  ganzen  Muskels  und  wenig- 
stens  far  seine  vordere  Halfte  gleichsam  ein  Zuriicksinken  in  eine 
tiefere  Schicht  bedingten  —  dasselbe  Scbicksal,  was  auch  die  Con- 
strictorportion  dieses  Bogens  (dsg)  erfuhr  — ,  so  begreift  sich 
einigermaassen,  wie  der  Branchio-mand.  an  seinem  Ursprung  wie- 
der  in  zwei  Bflndel  zerfallen  und  diese  nun  langs  der  hintersten 
und  medialsten,  d.  h.  ihrer  friihern  Ausgangsstelle  zun&chst  lie- 
genden  Auslaufer  des  Coraco-arc.  ant.  formlich  in  die  Tiefe  rut- 
schen  mussten,  urn  endlich  am  Hypobranchiale  III  selbst  anza- 
langen.  Diese  Wanderung  macht  nebenbei  auch  das  wunderlicbe 
Verhalten  verstandlich,  dass  jeder  der  beiden  Ursprttnge  des  Bran- 
chioniand.  die  kurze  Sehno  von  Caa^  durch  eine  Spalte  zwiscfaen 
seinen  Fasem  durcbtreten  lasst 


Acipenser  zeigt  also  nacb  dem  Vorstehenden  die  grosste  Ueber- 
einstimmung  mit  Ghimaera  und  im  Wesentlicben  aucb  mit  den 
Selachiem  binsichtlicb  der  Bildung  des  Kiemendeckels  und  seiner 
Muskeln  (Retractor  hyomand.,  Opercularis  und  Hauptmasse  des 
Cionstrictor  superfic.) ;  die  Muskeln  der  Kiemenbogen  (Interbranch., 
Interarc  ventr.,  Levatores  arc.  br.)  lassen  sicb,  obwohl  die  Con* 
figuration  dieser  Skelettbeile  mehr  der  von  Chimaera  als  derje- 
nigen  der  Selachier  entspricht,  doch  nur  von  einem  zwischen  beideii 
ziemlich  die  Mitte  baltenden  Zustand  ableiten;  in  noch  hoberem 
Grade  gilt  dies  fiir  die  Coraooarcuales  ant.  et  post.,  und  zur  Er- 
klarung  der  durch  die  eigenartigen  Verfaldtnisse  des  Hyomandi- 
bulare  und  des  Kiefergerttstes  direct  beeinflussten  Muskeln  (Protrac- 
tor hyomand.,  Adductor  mand.,  Cs^  und  Branchio-mand.)  bedarf 
es  des  Zurfickgehens  auf  die  Selachier  oder  noch  einfachere  Formen. 
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C.  Knochenfische. 

Die  aus  dieser  Glasse  untersachten  Formen  --  Esox  lucius, 
Perca  fluviatilis,  Cyprinus  carpio  und  Barbns  vulga- 
ris —  bieten  uicht  so  erhebliche  Abweichungen ,  dass  sich  eiue 
gesonderte  Beschreibung  der  Musk^ln  jeder  einzelnen  Form  recht- 
fertigen  wtlrde.  —  Bei  der  Qruppirung  der  Muskeln  im  beschrei- 
bendeD  Theil  war  wieder  hauptsftchlich  das  topographiscbe  und 
fanctionelle  Verhalten  derselben  maassgebend.     Hienach   musste 
das  System  der  oberflachlichen  Constrictoren ,  da  seine  Beste  als 
irgendwie  einheitliche  Qruppe  bei  den  Enochenfischen  nicht  mehr 
Yorkommen,  ganz  wegfallen  und  ttberhaupt  dne  ganz  andere  Zu- 
sammenstellung  getroffen  werden.  —  Im  Folgenden  werden  wir 
nachstehende  Hauptgruppen  unterscheiden: 
I.    Kiefermusculat^ur  (Adductor  mundibulae). 
IL    Muskeln  an  den    dorsalen   Enden   der  Visceral- 
bogen. 

a.  Muskeln  des  Kiefer-  und  Zungenbeinbogens. 

b.  „         der  Eiemenbogen. 

III.  Muskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Visceral- 
bogen. 

a.  Muskeln  des  Kiefer-  und  Zungenbeinbogens. 

b.  „         der  (eigentlichen)  Kiemenbogen. 
c         „         der  untern  Schlundknochen. 

IV.  Ventrale  L&ngsmusculatur  (M.  sterno-hyoideus). 
V.    Kopf-Schultermusculatur  (M.  trapezius). 


Beschreibung  der  Musculatur. 

I.    M.  adductor  niandibulae.     (Kiefermusculatur,  Am;  A^,  A^, 

A^,  Aio,  Taf.  XIII,  Figg.  7,  8,  Taf.  XIV,  Figg.  11,  12  u.  13.) 

Diese  Muskelmassc  findet  sich  nirgends  in  der  Gestalt  des 
yerhmtoissm&ssig,  einfacheo,   ungetheilten  Adductors  der  Se- 
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lachier  oder  der  Ghimaera,  sondern  stete  in  nichrere  Portionen 
zerfallen,  die  gemeiuschaftlich  oder  niehr  weniger  scharf  gesondert 
vom  Quadratum  (Qd)  (auch  vom  Articulare  (Art)  des  Unterkiefers), 
Mctapterygoideum  (Mpi)^  Hyomandibulare  (Hmd)  und  Praeopercu- 
lum  (Pop),  sogar  noch  vom  Postfrontale  (Pfr)  und  Squamosam 
(Sq)  entspringen;  die  oberfiachlichste  geht  meist  zum  Maxillare 
(Mx),  die  ilbrigen  inseriren  sich  am  hintern  obern  Rande  und  an 
der  Innenseite  des  Unterkiefers ,  speciell  am  Meckel'schen  EDorpel 
(cart  Meek).  —  Innervirungvon  Zweigen  des  iJ.  max.  inf.  Trig. 

Am  einfachsten  stellt  sich  der  Muskel  bei  Bar  bus  dar,  wo 
eine  oberflachliche,  zum  Mx  gehende  und  zwei  tiefere,  nicht  Qber- 
all  scharf  von  einander  gesonderte  Portionen  (A^,  A^,  A^  zu 
unterscheiden  sind. 

Die  oberflachliche  Portion,  A^  (s.  Fig.  12,  -IJ,  entspringt 
als  hohe,  dttnne  Muskelplatte,  die  tiefern  v5Uig  bedeckend,  haapt- 
sachlich  vom  Pop,  ganze  Aussenflache  mit  Ausnahme  des  hintern 
und  untern  Randes;  nach  oben  hin  noch  vom  Hmd,  langs  eines 
schmalen  Streifens  am  Hinterrande  des  Quadratfortsatzes,  welcher 
von  der  ilbrigen  Fl^che  durch  einen  schwachen  senkrecht  verlau- 
fenden  Kamm  getrennt  ist;  und  unten  vom  Qd,  besonders  von  der 
Aussenflache  des  untersten  Drittels,  soweit  dasselbe  nicht  von  A^ 
in  Anspruch  genommen  ist,  und  langs  des  ganzen  Hinterrandes, 
vom  Quadratfortsatz  des  Hmd  bis  zum  Kiefergelenk  herab.  —  Die 
Fasem  convergiren  nach  vom,  die  vom  Qd  kommenden  schr&g  auf- 
steigend,  und  gehen  in  eine  schmale  rundliche  Sehne  dber,  die  sich 
am  Mx  langs  des  mittleren  Drittels  des  Unterrandes  inserirt 

Vor  und  oberhalb  der  Ursprungsfiache  dieses  Muskels  li^t 
diejenige  der  beiden  nicht  v5llig  von  einander  getrennten  mittlern 
und  tiefen  Portionen,  A^  und  A^.  Die  erstere  nimmt  auf  der 
Aussenseite  des  Hmd  den  schon  erwahnten,  von  der  obern  Spitze 
des  Pop  schief  nach  vorn  herablaufenden  Kamm,  ferner  am  Mpt 
eine  kurze  Strecke  des  hintern  und  untern  Randes  und  am  Qd  die 
grossere  hintere  und  obere  Halftc  der  Aussenflache  in  Anspruch, 
wahrend  die  letztere  Portion,  A^,  sich  auf  das  hintere  Drittel  der 
Jfp<-flache  beschrankt,  zugleich  aber  von  der  Innenseite  der  erste- 
ren  ein  flaches,  halbsehniges  Muskelbiindel  empfangt  —  Beide 
verlaufen  in  gleicher  Richtung  mit  convergirenden  Fasem  nach 
vom  und  etwas  nach  unten,  A^  ganz  von  A^  bedeckt;  letztere 
befestigt  sich  mit  kurzer  breiter  Sehne  am  Hinterrande  des  Unter- 
kiefers, hauptsachlich  am  Dent  ale  (Dt)^  bios  mit  den  untersten 
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Fasern  noch  am  Articulare  (Art)\  A^  dagegeD  ist  schon  in  der 
Mitte  ihres  Verlaufig  in  eine  flache  Sehne  ilbergegangen,  die  zu- 
gespitzt  an  die  Innenseite  des  Unterkiefers  herantritt  und  sich 
nahe  dem  Hinterende  des  hier  ziemlich  breiten  und  flachen  Me  eke  T- 
schen  Knorpels  inserirt,  mit  Einschiebung  einer  kleinen  Se- 
samoidverkn5cherung.  Unmittelbar  vor  ihrer  Insertion  aber  geht 
vom  obern  Rande  der  Sehne  ein  schwaches  dtlnnes  Muskelbiindel 
ab,  das  horizontal  nach  vom  verUuft  und  sich  oberhalb  der  cart 
Meek,  am  angrenzenden  untem  Rande  des  obern  Schenkels  des 
Dt  inserirt 

Dem  schliesst  sich  am  n^hsten  Cyprinus  an.  Die  obcr- 
flachliche  Portion  A^  (s.  Fig.  11,  A^""  und  A^(x\  A^^)  ist  hier  in 
zwei  Theile  zerfallen,  die  zwar  an  ihrem  Ursprung  —  A^a  vom 
mittleren  Drittel  der  Vorderseite  des  Pop  und  dem  freien  Theil 
des  Symplecticum  (Sy),  A^^  unterhalb  und  vor  diesem  mit  wenigen 
Fasern  noch  vom  Top,  hauptsftchlich  von  dem  nach  hinten  ge- 
wendeten  Aste  des  Qd,  und  tiber  das  Kiefergelenk  tibergreifend 
von  der  obern  H&lfte  der  Aussenseite  des  Art  des  Unterkiefers  — 
noch  unmittelbar  zusammenh&ngen,  dann  aber,  indem  beide  mit 
stark  convergirenden  Fasern  in  flache  schmale  Sehnen  flbergehen, 
einander  unter  spitzem  Winkel  kreuzen,  sodass  A^a  ziemlich  hori- 
zontal nach  vom  laufend  sich  an  der  vordera  Vorragung  des  Un- 
terrandes  des  Mx  in  einer  seichten  Vertiefung  inserirt,  wahrend 
A^P  schief  nach  vom  aufeteigend  ttber  die  Sehne  des  vorigen 
Theils  hinweg  bis  fast  zur  vordera  obera  Spitze  des  Mx  gelangt. 

Die  Scheidung  der  mittleren  und  der  tiefen  Portion  ist  hier 
ganz  durchgeffihrt.  Erstere,  A^  (s.  Fig.  11,  ^,®  und  A^^\  stellt 
etne  sehr  hohe,  aber  dtlnne  Muskelplatte  dar,  deren  schmale  Ur- 
sprungsfl&che  sich  vom  Qd  an  Qber  den  untem  Rand  des  Mpt 
und  angrenzende  Theile  des  Symplecticum  und  Top  hinweg  und 
am  Quadratfortsatz  des  Hmd  bis  fast  zum  obern  Ende  des  freien 
Aussenrandes  desselben  empor  erstreckt.  Insertion  mit  sehr 
breiter,  kurzer  Sehne  am  ganzen  tief  ausgeschnittenen  Hinterrand 
des  Bt  und  dem  benachbarten  obem  Rand  des  Art 

Die  tiefe  Portion  A^  (Fig.  11,  A^)  entspringt  zum  kleinera, 
oberflftchlichen  Theil  von  der  Vorderseite  des  Quadratfortsatzes  des 
Hmd,  dicht  vor  und  vollstandig  bedeckt  von  der  obem  Hftlfte  des 
vorgenannten  Muskels,  hauptsachlich  dagegen  von  der  ganzen  hintern 
Halfte  des  Mpt  nebst  unterm  Ende  des  Hmdy  bis  tief  unter  das 
Auge  hinaufreichend.  Die  Fasern  beider  Theile  setzen  sich  von  innen 
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an  eine  breite,  vorn  verschm&lerte  Sebnenplatte  an,  welche  ^ch 
zwar  der  Hauptsache  nach  an  der  Innenseite  des  Dt  ioserirt,  mit 
der  innersten  Partie  aber  in  einen  kurzen  flachen  Muskel  (AupJ 
iibergeht,  der  dann  am  freien  Hinterende  der  cart.  Meek,  iind  der 
urogebenden  Grube  des  Dt  Befestigung  findet 

Von  hier  zu  den  bei  Perca^)  bestehenden  Verhiltnissen  hin- 
ttber  ist  ein  ziemlich  grosser  Sprung.  —  Die  oberMchliche  Portion 
Ai  (s.  Fig.  13,  -4i*»,  Ai'  und  A^^)  ist  mit  ihrem  Urspfung  ganz 
hoch  hinaufgeriickt,  n&mlich  bis  an's  obere  Drittel  des  Vorder- 
randes  des  Pop  und  die  angrenzende  hintere  H&lfte  des  Hmd  bis 
zum  obem  Rand  des  Mpt  hiuunter,  wobei  namentlieh  die  unter- 
sten  Fasem  innig  mit  der  mittleren  Portion  zusammenh&ngen.  — 
Dieser  flache,  wenig  verschm^erte  Muskel  geht  unterhalb  des 
Auges  in  eine  derbe  Fascie  Uber,  die  sich  vorn  am  Palatinam 
(Pal)  und  Mx,  hinten  am  Dt  und  Art  des  Unterkiefers  befestigt, 
in  der  aber  doch  deutlich  als  Fortsetzung  namentlieh  der  ob^rsten 
Fasem  des  Muskels  ein  nach  vorn  verlaufender  starker  Sehnen- 
Strang  (A^^)  zu  verfolgen  ist,  welcher  sich  nahe  dem  Vorderende 
des  Mx  an  dessen  Innenseite  befestigt,  dicht  unter  und  hinter 
seinem  Drehpunkt  um  seinen  nach  aussen  vorragenden  Fortsatz 
des  Pal.  Die  hintersten  (untersten)  Fasern  des  Muskels  jedodi 
schliessen  sich  der  kurzen  Sehne  von  A^  an,  um  mit  dieser  in 
den  Unterkiefermuskel  Aw  tkberzugehen. 

Im  Gegensatz  zu  dieser  oberfllU^hlichen  zeigt  die  mittlere  Por- 
tion A^  (s.  Fig.  13,  A^  und  J./)  einen  verh&ltnissm^issig  tiefen 
Ursprung:  vom  untersten  horizontalen  Ast  des  Qd  und  der  untem 
Halfte  des  Aussenrandes  des  Pop,  oben  sehr  dttnn  auslaufend  und 
innig  mit  dem  unterliegenden  A^  zusammenbangend,  von  welchem 
sie  auch  an  ihrem  vordern  Ende  zun&chst  der  obem  Ecke  des 
Art  zahlreiche  Fasem  empfangt  Hier  geht  der  stark  verschma- 
lerte  Muskel  in  eine  kurze,  ansehnlich  breite  Sehne  Qber,  welche 
die  untersten  Fasem  von  J.^  aufnimmt,  sich  aber  sogleich  zum 
grOssten  Theil  wieder  in  einen  flachen,  immerbin  ziemlich  m&ch- 
tigen  Muskel,  Ato  (Fig.  13,  Ao)^)  auflOst,  der  mit  seinen  erheblich 
divergirenden  Fasem  an  den  Innenrandern  des  aufeteigenden  und 
des  horizontalen  Astes  des  Dt  sowie  an  der  ganzen  zwischen  den- 
selben  liegenden  InnenfllU^he  des  Meckerschen  Knorpels  und  des 


*)  Cuvier,  ffisi,  nat.  des  poissons,  T.  I,  p.  404:  Muscles    des 
M&choires.     PI.  IV,  nr.  20. 
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Art  mit  Ausnahme  des  hintersten  Theils  des  letztern  Befestigung 
findet  —  Pie  ganze  Innenseite  dieses  Muskels  Qberzieht  aber  eine 
derbe  Fascie,  die  an  den  Unterkieferr^ndern  sich  festheftet,  nach 
hinten  jedoch  kiaftiger  wird  and  dort  in  unmittelbarer  Verbin- 
dung  mit  der  kurzen  Sehne  von  A^  steht.  Die  Aussenseite  dieser 
Fascie  gibt  nun  ebenfalls  zahlreichen  Miiskelfasern  den  Ursprung, 
namentlich  an  der  vordern  Peripherie  von  Am,  welche  sich,  an 
letztern  anschliessend ,  bis  zum  vordern  Ende  des  Dt  erstrecken, 
wobei  sie  theils  ilber,  theils  unter  der  Insertion  des  queren  Unter- 
kiefermuskels  (M.  mtermandibularis)  sich  inseriren.  (Nach  hinten 
setzt  sich  diese  Fascie  tibrigens  in  eine  die  Innenfl&che  des  Qd 
bedeckende  Membran ,  hauptslUshlich  aber  in  einen  unter  dem  5y 
hinziehenden  Faserstrang  fort,  welcher  den  R  numdibularis  Fch 
cialis  verdeckt  and  umhiillt.) 

£in  kleiner  Theil  der  erw&hnten  kurzen  Sehne  von  A^  hat 
sich  beim  Uebergang  der  letztern  in  den  Muskel  Aw  selbstandig 
erhalten.  Derselbe  zieht  als  flache  and  sehr  schmale  Sehne  (Fig.  13, 
A^^)  mitten  durch  die  Masse  von  Ato  hindurch,  der  Richtung 
seiner  hintersten,  fast  senkrecht  absteigenden  Fasern  folgend,  um 
sich  an  der  vordern  untem  Ecke  des  Art  zu  inseriren.  Von  der 
obern  Halfte  dieser  Sehne  entspringen  Uberdies  einzelne  Muskel* 
fasern,  die  sich  den  sie  umgebeuden  von  A(o  anschliessen. 

Die  tiefe  Portion,  A^  (s.  Fig.  13,  A^  und  A^^)  endlich  be- 
deckt  mit  ihrem  Ursprung  die  hintere  obere  H&lfte  des  Mpt,  den 
antersten  Theil  des  Quadratfortsatzes  des  Hmd,  das  8y  und  den 
rinnenartig  ausgehdhlten  Vorderrand  des  Pop  in  seinem  mittleren 
Drittel.  Die  Fasern  des  Muskels  sammeln  sich,  grosstentheils 
senkrecht  absteigend,  dicht  unter  und  hinter  der  kurzen  Ueber- 
gangssehne  von  A^,  an  welche  zahlreiche  Fasern  abgegeben  wer- 
den,  zu  einer  flacheu  Sehne,  (A^^)  die  unmittelbar  unter  dem  An- 
fang  der  schmalen  Endsehne  von  A^  zwischen  ihr  und  dem  Unter- 
kiefer  nach  vorn  und  aussen  durch  den  Muskel  A(o  durchdringt 
und  sich  versehmalert  mit  schwacher  Sesambildung  an  einer  er- 
hohten  Stelle  des  obern  Randes  der  cctrt  Meek,  inserirt^). 


^\  Cuvierf^w/.  /tat,  des  poissons,  T.  I,  p.  404)  beschreibt  den 
Kiefermufikei  der  Knochenfische  einfach  als  „une  seule  masse,  qui  est 

commune  aux   deux    mdchoires Cette   masse   adhere   k  toute  la 

face  ezteme  de  Tarcade  palato-temporale  et  a  tous  les  os  qui  la  com- 
posent^  y  compris  Ic  bord  auterieur  du  preopercule.  £lle  est  le  plus 
souyent  divisee  en   trois   ventres,   quelquefois    m^me    en    quatre;   sa 
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Bci  Esox  ist  die  oberflSx^hliche  Portion  des  Kiefermuskels, 
Ai,  sofern  man  wenigstens  die  Insertion  derselben  am  Mx  fBr 
ihr  wesentlichstes  Merkmal  ansieht,  v5llig  verschwunden. 

Die  mittlere  Portion,  A^  (s.  Fig.  7,  A^""  unten  und  oben,  und 
-4 2*),  hat  ihr  Ursprungsgebiet  dafOr  um  so  weiter  ausgedehnt: 
vom  horizontalen  Fortsatz  des  Qd,  von  der  breiten  Rinne  zwi- 
schen  Vorder-  und  Aassenrand  des  Pop,  und  an  letzterem  bis 
zur  obem  Spitze  hinauf,  von  dem  freien  Aussenrand  fast  des  gan- 
zen  8q  und  Pfr  und  vom  obern  Rand  des  Mpt,  selbst  von  der 
Innenseite  der  hintersten  Infraorbitalknochen  entspringt  eine  m&ch- 
tige  Muskelmasse  mit  wesentlich  nach  vorn  unten  absteigendem 
Faserverlauf,  an  welche  sich  die  vom  Qd  her  aufeteigenden  Fasem 
vermittelst  einer  horizontalen  eingeschobenen  Sehne  befestigen. 
Zahlreiche  Fasem  treten  auch  von  der  AussenflfU^he  der  tiefen 
Portion  (A^  an  diese  heran.  —  Am  Hinterrande  des  Unterkiefers 
geht  der  ganze  Muskel  in  eine  sehr  breite  Sehne,  diese  aber  so- 
gleich  wieder  in  den  grossen  Unterkiefermuskel  Ao)  ttber,  in  wd- 
chen  sich  nur  die  ^usserste  Faserschicht  von  A^  direct  fortsetzt. 
Derselbe  befestigt  sich  an  der  ganzen  Innenfl&che  des  Art,  der 
cofrt  Meek,  (mit  Ausnahme  der  hintersten  Ecke  beider)  und  des 
obern  wie  untem  Astes  des  Bt^  an  dessen  unterm  Rande  sich  bis 
fast  zur  Kinnsymphyse  erstreckend.    (Fig.  7  und  8,  AtaK) 

Die  tiefe  Portion  A^  (Fig.  1,  A^,  A^p  und  A^^)  ent- 
springt haupts&chlich  vom  Mpt  mit  Ausnahme  der  vordem  Ecke, 
ausserdem  vom  obern  Ende  des  senkrechten  Fortsatzes  des  Qd, 
besonders  aber  vom  Quadrat-,  Praeopcrcular-  und  sogar  Opercu- 
larfortsatz  (bei  letzterem  vom  vordem  untem  Rand  und  der  In- 
nenseite) des  Hmd,  so  dass  die  hintersten  Fasem  unter  der  Spitze 
des  Pop  und  dem  Oeffner  des  Kiemendeckels  durchziehen  mtlssen. 


forme  approche  de  la  quadrangulaire,  et  elle  donne  de  son  bord  an- 
t^rieuT  deux  tendons  rdunis  par  une  apon^vrose.  Celui  qui  part  de 
Tangle  superieur,  et  qui  est  le  plus  long,  va  dans  le  haut  au  maxil- 
laire  supdrieur.  Celui  de  Tangle  oppos^,  qui  est  beaucoup  plus  court, 
s'insere  Ji  la  machoire  inf^rieure,  derri^re  son  apophyse  coracoi'de. 
L^apondvrose  s'epanouit  sur  la  membrane  qui  joint  les  deux  mlUihoi- 
res.''  Speciell  die  complicirtmi  Sehnenbildungen  an  der  Innenseite 
des  Unterkiefers  und  die  Bedeutung  der  Insertionen  an  der  cart%  Meek, 
sind  ihm  also  voUig  entgangen,  —  obwohl  in  der  aufTaf.  VI,  Fig.  II 
gegebenen  Darsteilung  des  Unterkiefers  von  Perca  von  innen  eine  An- 
deutung  jener  Bildungen  nicht  zu  verkennen  ist;  ebenso  wird  der 
ganzen  Muskelmasse  an  der  Innenseite  des  Unterkiefers  (//flo)  nirgends 
Erwahnung  gethan. 
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—  Namentlich  aus  diesem  hintersten  Theil  des  Muskels  geht  eine 
Sehne  hervor,  die  sich  fast  ganz  von  desscn  Aussenfl&che  abhebt 
uDd  sofort  eineQ  kleinen  Muskelbauch,  A^^,  entstehen  lUsst,  wel- 
cher  sich  am  obern  Winkel  des  Art  mit  dem  Unterkiefermuskel 
vereinigt,  w&hrend  ein  kleiner  Theil  jener  Sehne  bei  der  Haupt- 
muskelmasse  verbleibt,  die  sich  bald  zur  flachen  Sehne  zuspitzt 
und  damit  von  innen  her  in  An)  eindringend  nahe  dem  Kiefer- 
gelenke  am  MeckeTschen  Enorpel  sich  befestigt,  mit  Zwi- 
schenlagerung  einer  ziemlich  betr&chtiichen  Verkn5chening  (Fig.  8, 

Innervirung  der  Kiefermuskeln.  Der  R.  maxUltms 
inferior  des  Trigeminus  (Fig.  7  und  8,  Mi)  gibt  der  Regel 
nach,  gleich  nachdem  er  am  Vorderrande  des  M.  levator  arcus 
palatini  (Lp)  angelangt  ist,  mehrere  Zweige  ab,  die  nach  unten 
hinten  zwischen  die  Portionen  der  Kiefermusculatur  eindringen. 
Bei  Esox  speciell  treten  diese  Zweige  (s.  Fig.  7,  ^'  *)  zwischen 
die  mit  A^  und  A^  bezeichneten  Portionen,  in  beiden  hauptsllch- 
lich  nach  hinten  und  oben  gegen  den  Ursprung  des  Muskels  auf- 
steigend;  ein  Aestchen,  welches  den  dicksten,  vom  Hmd  kommen- 
den  Theil  von  A^  durchsetzt  und  z.  Th.  versorgt  hat,  tritt  am 
untem  Rande  dieses  Abschnitts  wieder  hervor  (^)  und  verbreitet 
sich  vollends  in  der  benachbarten  vom  Pop  entspringenden  Portion 
yon  A^.  —  Ein  weiter  unten  vom  Hauptstamme  abgehender  Zweig 
(Fig.  7,  *)  dringt  nahe  dem  Unterkiefer  in  die  Innenseite  von  A^ 
ein  und  wendet  sich  darin  nach  unten  und  aussen. 

Aehnlich  bei  Cyprinus  und  Barbus,  wo  die  oberMchliche 
(bei  Esox  fehlende)  Portion  A^  durch  einen  besondern  Zweig  ver- 
sorgt wird  ^).  Bei  Perca  dagegen  verllluft  der  JJ.  max,  inf.  Trig. 
nicht  zwischen  A^  und  A^  nach  unten  und  vom,  sondern  zwischen 
diesen  und  A^,  um  erst  an  der  Verbindungsstelle  der  Endsehnen 
von  A^  und  A^  erstere  Portion  nach  aussen  bin  zu  durchbohren. 


^)  Fiir  Barbus  finds  ioh  notirt,  dass  dieser  Zweig  vom /f.  max. 
sup.  Trig*  stamme;  da  aber  eine  sichere  Zutheilung  der  einzelnen 
Zweige  zu  ihren  Stammen  nur  moglich  ist,  wenn  man  dieselben  mog- 
lichflt  weit  zuriickverfolgt,  was  hier  jedoch  nicht  geschehen  war,  so 
mag  diese  abweichende  Angabe  wohl  auf  einem  Irrthum  beruhen. 
Nach  Stan ni US,  1.  o.  S.  45,  kann  iibrigens  „der  dem  Ober-  und 
Unterkiefer  gemeinsame  Kiefermuskel  ausser  diesen  [den  Zweigen  des 
/?.  max.  inf.']  auch,  z.  B.  bei  Qadus,  Salmo,  Silurus,  direct  aus 
dem  Qeflechte  des  N.  Ingeminus  stammende  Zweige  erhalten/' 
Bd.  xn.  K.  p.  V.  8.  32 
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Dieser  Durchtritt  nach  aussen  erfolgt  bei  den  Qbrigen  ent- 
weder  (Esox)  durch  die  Masse  des  Unterkiefermuskels  Aw  bin- 
durch  (s.  Fig.  8,  Mi)  oder  (Gyprinus  und  Bar  bus)  unterhalb 
der  Insertion  von  A^^  nachdem  bei  Barbus  diese  Portion  zweimal 
durchbohrt  worden  ist.  An  der  Innenseite  des  Unterkiefers  ange- 
langt  zeigt  der  Unterkiefernerv  das  von  Stannius  S.  46  im  AU- 
gemeinen  beschriebene  Verhalten:  er  theilt  sich  zun&chst  in  zwei 
Aeste.  Der  obere  verl&uft  horizontal  nach  vorn,  wobei  er  (Perca, 
Esox),  falls  Aju)  wohl  entwickelt  ist,  am  obern  Rande  dieses  Miis- 
kels  wieder  von  aussen  nach  innen  durchtritt  und  Zweige  an  ihn 
abgibt;  dann  verbindet  er  sich  mit  einem  Aestchen  vom  12.  moM- 
dibukms  Fadalis  und  verbreitet  sich  an  hautigen  Theilen^).  Der 
untere  Ast  (^)  geht  fast  senkrecht  nach  unten,  tritt  zwischen 
Art  und  cart  Meek,  nach  unten  und  innen  durch  und  verl&uft 
nun  langs  des  untern  Randes  der  letztern  nach  vorn.  Bald  ver- 
bindet er  sich  innig  mit  dem  JR.  mancL  FaciaUsy  welcher,  durch 
einen  fibrosen  Strang  geschtitzt,  vom  Sy  her  der  Innenseite  des 
Qd  und  Art  dicht  anli^end  nach  vorn  zieht,  dabei  einige  feine 
Aestchen  durch  Candle  des  Art  und  Dt  hindurch  zur  Haut  des 
Unterkiefers  sendend  (^^),  ohne  aber  ein  einziges  an  Aw  abzu- 
geben,  durch  dessen  Masse  er  doch  (bei  Perca  und  Esox)  mitten 
hindurchzieht.  Kurz  vor  der  Vereinigung  mit  dem  untern  Ast 
des  B.  max.  inf.  Trig,  geht  der  erwahnte  Zweig  (^)  zum  ,,obem 
Ast^'  des  letztern  resp.  direct  zur  Mundschleimhaut  ab;  nachher 
vertheilen  sich  die  vereinigten  Nerven  haupts^U^hlich  in  der  Haut 
des  Unterkiefers  0** "),  versorgen  aber  mit  zwei  feinen  Zweigen  Q^) 
auch  den  queren  Unterkiefermuskel  (M.  intermandibularis)  und 
mit  einem  st&rkeren,  nach  unten  und  hinten  sich  wendenden  Aest- 
chen (")  den  M.  geniohyoideus. 

Bei  Esox  wurde  ausserdem  Innervirung  eines  Theils  von  A^ 
durch  Zweige  vom  FadaUs  beobachtet  Dieser  gibt  unmittdbar 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  Canal  des  Hmd  den  merkwQrdigen 
B.  buccdUs  accessorifis  ab ,  der  sich  erst  um  den  Anfang  des  &ns- 


^)  Bei  Esox  sind  die  zwei  den  „obem  Asf'  des  Unterkiefemer- 
ven  reprasentirenden  Zweige  (^'  ^  erheblich  starker  als  der  ,,uQtere 
Ast''  (^)f  und  eine  Yerbindung  der  ersteren  mit  Zweigen  des  H.  mand. 
Fae.  konnte  ich  hier  nicht  auMnden.  Letztere  (^^)  verlaufen  duroh 
Am  nahe  dessen  Innenflaohe  nach  vorn  und  oben  und  vertheilen  sich 
ausschliesslich  in  der  Schleimhaut  der  Mundhohle  seitlich  von  der 
Zunge,  wobei  die  hintersten  Zweige  ziemlich  weit  nach  hinten  und 
oben  zuriicklaufen  (Fig.  8,  ^). 


Digitized 


by  Google 


Kiemen-  nnd  Kiefennusculator  der  Fische.  497 

aern  Hyomandibalarkammes  herum  nach  oben  und  hiDten,  danD 
Sib&r  plotzlich  gerade  nach  vorn  wendet,  urn  l&Dgs  des  obern  Mpi- 
randes  (s.  Fig.  7,  ^^)  zwischen  A^  nnd  A^  bis  unter  die  Ossa  infraor- 
bitalia  zu  verlaufen  (von  Stannius  p.  62  als  Esox  eigenthUmlich 
bcschrieben).  —  Noch  vom  gemeinsamen  Truncus  hyaideo-mandi- 
btUaris  entspringt  ein  feiner  Zweig,  der  quer  tiber  die  vom  Oper- 
cularfortsatz  des  Emd  kommenden  Fasern  von  ^3  nach  unten  und 
hinten  zieht,  um  zwischen  Op  and  Pop  in  die  Haut  zu  gelangen; 
zwei  ahnliehe  Zweige  entsendet  femer  der  12.  hyoideus  gleich  nach 
seiner  Trennung  vom  i2.  mandUmlaris,  Zweige,  die  z.  Th.  durch  die 
erw&hnten  Fasern  von  A^  durchtreten,  ohne  jedoch  diese  selbst 
za  versorgen.  Der  R.  mandibularis  dagegen,  welcher  zwischen  A^ 
und  A^  dicht  auf  depi  Knochen  nach  unten  und  vorn  verUuft 
and  bald  in  zwei  an  verschiedeuen  SteUen  nach  innen  tretende, 
dann  aber  wieder  sich  vereinigende  Aeste  zerffiUt  (vgi.  Figg.  7 
und  8,  A  und  J5),  gibt  vom  vordem  dieser  beiden  Aeste  karz 
Tor  seinem  Verachwinden  unter  dem  Quadratum  einen  Zwdg  ab 
(Fig.  7,  "),  der  sich  ziemlich  weit  in  die  obersten  Fasern  des  vom 
Qd  kommenden  Theils  von  A^  hinein  verfoigen  I&sst  und  dort  sich 
verlistelt.  —  Bei  den  Qbrigen  untersuchten  Formen  fand  sich  nichts 
Aehnliches  und  auch  bei  Stannius  wird  dieses  Zweiges  uicht 
Erwidinung  gethan,  ebenso  wenig  aber  auch  der  vorher  beschrie- 
benen  Hautftstchen  des  Tr.  hyaideo-mand.  und  des  R  hy&idetis, 
weshalb  dieselben  hier  nut  au^gefUhrt  warden. 

Wirkung  der  Kiefermuskeln.  Die  vom  Jll]p^  und  benach- 
barten  Theilen  zur  Innensdte  und  dem  Hinterrande  des  Unter- 
kiefers  gehenden  Portionen  adduciren  einfach  den  letztern;  als 
spatere  Bildungen  behufs  Ausnutzung  gfinstigerer  Insertionsstellen 
erscheinen  schon  unter  diesem  Gesichtspunkte  z.  B.  das  BUndel 
A^fi  bei  Esox  und  die  Ausdehnung  der  Insertion  des  Unterkiefer- 
muskels  Ao)  l&ngs  des  Unterrandes  des  Dt  nach  vorae  hin.  Aus- 
serdem  mdgen  die  an  dem  nach  innen  gebogenen  untern  Rande 
des  Uaterkie£ers  sich  befestigenden  Theile,  wie  namentlich  die 
schmale  Endsehne  von  A^  bei  Perca  und  allgemein  die  innersten 
Fasern  von  Au  zugleich  eine  Drehung  des  Unterkiefers  um  seine 
L&ngsaxe  bewirken,  der  Art,  dass  sein  oberer  Rand  mehr  nach 
aossen  sieht,  das  Maul  also  verbreitert  wird. 

Die  Function  der  oberflachlichen  Schicht  A^  kann  nur  darin 
bestehen,  gleichzeitig  mit  der  Hebung  des  Unterkiefers  das  Mx 
und  mit  diesem  das  Pmx  an  ihren  vordern  Enden  nach  hinten 
und  etwas  nach  unten  zu  Ziehen,  d.  h.  jene  RQckw&rtsbewegung, 
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die  der  ganze  Kiefergaumenapparat  beim  Schliessen  des  Mundes 
passiv  ausffihrt,  activ  zu  untersttitzen.  Bei  Perca  wird  dies  da- 
durch  erreicht,  dass  A^  sich  sowohl  am  Mx  als  an  der  Haut  des 
Hinterrandes  der  Mandibel  inserirt,  wSlirend  bei  Gyprinos  die 
Differencirung  dieser  Portion  in  zwei  sich  kreuzende  Muskein  offen- 
bar  bezweckt,  die  Bewegungen  des  Mx  (und  des  Pmx)  nach  unten 
(durch  A^^)  und  nach  hinten  (durch  A^a)  urn  so  vollkommener 
und  energischer  zu  vollziehen,  wodurch  sich  zugleich  das  auf  den 
ersten  Blick  fast  wunderlich  erscheinende  Uebergreifen  des  Ur- 
sprungs  des  M.  adductor  mandSmlae  auf  die  Mandibel  selbst 
leicht  erkl&rt. 


n.    MuBkeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Visoerallx^en. 

Hieher  geh5ren  die  Heber  und  die  Anzieher  (resp.  Oefiher, 
Schliesser  und  RUckzieher)  des  Kiefergaumenapparates,  des  Kie- 
mendeckels  und  der  Kiemenbogen ,  welche  sich  natUrlich  auf  sehr 
verschiedene  Innervationsgebiete  vertheilen,  aber  als  rftumlich  und 
functionell  zusammengeh5rige  Gruppe  sich  zur  gemeinsamen  Be- 
sprechung  empfehlen. 

Als  bei  alien  untersuchten  Formen  wiederkehrende,  selbstan- 
dige  Muskehi  sind  hier  zu  unterscheiden : 

a)  Muskein  des  Kiefer-  und  Zungenbeinbogens, 

1.  Levator  arcus  palatini  (Lp). 

2.  Adductor  arcus  palatini  (Ap). 

3.  Adductor  hyomandibularis  (Ah). 

4.  Musculi  operculares:  Dilatator  (Do),  Levator 
(Lo)  und  Adductor  operculi  (Ao). 

b)  Muskein  der  Kiemenbogen. 

5.  Levatores  arc.  branch,  externi  (Lbe). 

6.  Levatores  arc.  branch,  interni  (Un). 

7.  Interarcuales  dorsales:  Obliqui  dorsales 
(Od)  (sup.  et  inf.),  Transversi  dorsales  (Td)  und 
Retractor  arc.  branch,  dorsalis  (Bb). 


L    M.  levator  arous  palatini  (Lp;  Figg.  7,  11  und  13). 

Eine  starke,  pyramidenformige  Muskelmasse,  die  hinter  der 
AugenhdUe  ziemlich  senkrecht  zum  Mpt  hauptsachlich,  theilweise 
auch  zum  Hmd  herabsteigt  und  vom  MaaAUaris  inferior  innervirt 
wird.    Nach  vom  imd  innen  von  ihm  folgt  der  Adductor  arc.  pal.. 
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nacb  hinten  der  Dilatator  operc,  und  der  Adductor  hyonumd.,  nach 
aussen  und  unten  die  Kiefermusculatur. 

Bei  Perca^)  entspringt  er  ziemlich  schmal,  kurzsehnig 
von  der  Unterseite  des  durch  Frontale  (Fr)  und  Postfirontale  (Tfr) 
gebildeten  Postorbitalfortsatzes,  nimmt  rasch  an  StUrke  zu  und 
insert rt  sich  an  der  Innenseite  des  longitudinalen  Eammes  auf 
der  Aussenflache  des  Mpt  und  an  dem  dahinter  liegenden  Abschnitt 
der  letztem,  sowie  an  der  Aussenfl&che  des  Hmd  unterhalb  einer 
von  der  Spitze  des  Pop  nach  vom  und  oben  verlaufenden  Crista, 
vor  dem  Ursprung  der  Portion  A^  des  Adduct  mand.  —  Esox 
zeigt  eine  Ausdehnung  des  Ursprungs  auf  das  Vorderende  des  Sq 
und  die  grdssere  obere  Halfte  des  Alisphenoids  (Ak);  Mpt  und 
Hmd  besitzen  auch  hier  starke  K&mme  zur  Insertion  dieses  Muskels. 

Bei  Cyprinus  und  Barbus  wie  flberhaupt  bei  den  Cypri- 
noiden  besteht  das  eigenthlimliche  Verh&Itniss,  dass  sich  das  Fr 
nach  hinten  bis  oberhalb  der  Mitte  des  £rin<:^elenkes  ausdehnt, 
Yfo  es  unmittelbar  an  das  Sq  angrenzt ,  so  dass  das  Pfr  gar  nicht 
an  der  Oberflache  zum  Vorschein  kommt  *).  Dieses  sendet  aber 
etwas  tiefer  einen  starken  Fortsatz  nach  aussen,  an  dessen  vorde- 
res  Ende  sich  dann  der  nach  hinten  und  unten  gewendete  Postor- 
bitalfortsatz  des  Fr  anlegt,  auf  diese  Weise  ein  von  hinten  oben 
her  in  die  Augenh5hle  fQhrendes  Loch  umfassend,  durch  welches 
die  vordersten  Fasem  des  M.  dilatator  qpercuU  nach  hinten  tre- 
ten.  Der  Levator  are.  pal.  aber  entspringt  hier  demgem&ss  fast 
nur  von  der  Unterseite  dieses  i^rfortsatzes ,  nebst  dem  aussem 
Ende  des  proc.  postorbitalis  des  Fr.  Insertion  haupts&chlich,  bei 
Cyprinus  ausschliesslich,  an  der  Basis  des  Quadratfortsatzes  des 
Hmd,  nur  sparlich  am  obem  Rande  des  Mpt. 

Inner vi rung:  Der  MaxiOaris  inf.  „gibt  gleich  nach  seiner 
Sonderung  oder  noch  vor  derselben  ein^  Zweig  ab  zu  dem  Hebe- 
muskel  des  Kiefergaumenapparates,  der  vom  hintem  Augenhdhlen- 
rande  absteigt^'  (Stannius  L  c.  p.  45).  Bei  Esox  fanden  sich 
aber  ausserdem  noch  zwei  Zweige  zu  diesem  Muskel:  der  eine  (fi) 
entstammt  einem  Aestchen,  welches  noch  vor  dem  eben  genannten 
Zweige  vom  Trigeminusstamme  sich  abl5st,  aber  diesen  hinweg- 

^)  Cuvier  1.  c.  p.  406:  y,Beieveur  de  t arcade  paiatO'tympanique** 
(nr.24,  PL  IV  at  V). 

')  An  der  Bildang  der  Oelenkflache  for  das  Hmd  nehmen  dann 
wesentlich  bios  das  Pfr  and  das  Pet  theil,  wahrend  dem  Sq  nur  die 
hinterste  Eoke  zokommt ;  ganz  vom  tnigt  auch  das  Alisphenoid  noch 
etwas  dam  bei. 
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lauft  und,  w^rend  es  der  Inseiiion  des  Lev.  arc.  pal.  entlang 
nach  aussen  zieht,  in  dessen  vordersten  Abschnitt  den  Zweig  fi 
stbgibt,  urn  sich  weiter  vorn  und  aussen  zum  Theil  mit  Aesten 
des  Mao:,  inf.,  hauptsdx^hlich  aber  mit  solchen  des  Max.  sttp.  zu 
vereinigen  —  also  jedenfalls  einer  der  (auch  von  Stannius  p.  42 
erwahnten)  natiirlich  gemischten  Verbindungszweige  zwischen  den 
Hauptasten  des  Trigeminus.  —  Der  andere  Zweig  (a)  entspringt 
auf  gleicher  Hohe  wie  der  vorige  vom  Max.  inf.,  lauft  tlber  die- 
sen  wie  fiber  den  ersten  hinweg  und  tritt  in  die  innere  vordere 
Region  des  Lev.  arc.  pal.  ein. 

Wirkung:  hebt  den  Kiefergaumenapparat,  was  aber,  da  die 
Verbindungslinie  der  Drehpunkte  desselben,  Emd-  und  Ethmo- 
palatingelenk,  nach  innen  vom  Ursprung  und  Ansatz  des  Muskds 
fallt,  einer  Bew^ung  des  ganzen  Apparates  nach  aussen  hin  ^eich- 
kommt,  wie  sie  in  regelmassiger  Abwechslung  mit  einer  Attraction 
dieser  TheUe  wiLhrend  des  Lebens  bestandig  ausgefiihrt  wird.  Am 
wirksamsten  wird  der  Muskd  bei  den  Cyprinoidoi  sein,  wo  der 
nach  aussen  vorspringenden  Ursprungsstelle  wegen  die  mdsten 
Fasem  sogax  etwas  nach  innen  verlaufen. 

2.    M.  adductor  arc.  paL  (Ap;  Figg.  7  und  13). 

Von  der  Seite  des  Schadels  fast  horizontal  nach  aussen  zie- 
hend,  liegt  dieser  Muskel  unten  direct  dem  hHutigen  Dach  der 
Mundhohle  auf;  hinten  schliesst  sich  ihm  der  Add.  hyomand.  an, 
Obgleich  sein  Faserverlauf  zu  dem  des  vorigen  einen  rechten,  zum 
Theil  sogar  einen  sehr  spitzen  Winkel  bildet,  ist  er  doch  als  des- 
sen Antagonist  zu  betrachten.  Gehort  ins  Innervationsgebiet  des 
Facialis. 

Sdnen  Ursprung  nimmt  derselbe  hauptsachlich  (speciell  bei 
Perca*)  und  Esox)  von  dem  dreieckigen,  flflgelformig  nach  oben 
strebenden  Forteatz  des  Parasphenoids  (Ps)  und  der  daran  stossen- 
den  vordem  Halfte  des  Petrosums  (Pet),  bis  zu  den  Austrittsstd- 
len  des  Trigeminus  und  des  Facialis  nach  oben  und  hinten  rei- 
chend,  sogar  auf  das  hier  articulirende  erste  GliedstUck  des  erst^i 
Kiemenbogens  tibergreifend.  Perca  zeigt  noch  erne  Fortsetzung 
des  Muskels  nach  hinten  in  Gestalt  einer  dflnnen  Faserlage,  die 
vom  Facialisloch  an  nach  oben  und  hinten,  unmittelbar  Hber  den 
aussem  Hebem  der  Kiemenbogen ,  bis  zur  hintem  Spitze  des  Hyo- 


*)  Cuvier  p.  405:   ,,Jbaisseur  de  Parcade** ;   nr.  22,   PL  V  u. 
VI,  Fig.  2. 
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mandibulargelenkfortsatzes  entspringt  und  in  der  das  Emd  von 
innen  bedeckenden,  weiter  unten  die  Pseudobranchie  tragenden 
Fascie  herabl&nft,  um  sich  allmalig  darin  zu  verlieren.  Der  an 
der  Seite  des  Schadels  ziemlich  hoch  hinaufgerUckte  Ursprung  der 
aosseren  Kiemenbogenheber  trennt  also  bier  die  sonst  unmittelbar 
zusammenhangenden  Adductoren  des  Arc,  pal,  und  des  Hmd  fast 
v5llig  von  einander.  —  Bei  Perca  und  Esox  ist  der  Muskel 
vom  dttnn,  hinten  dagegen  sehr  m&chtig,  wo  er  sich  beinah  mit 
der  Innenseite  des  Lev,  arc.  pal  beriihrt.  Bei  Cyprinus  und 
Bar  bus  jedoch  bildet  er  eine  ziemlich  gleichm&ssig  dicke  Schicht, 
die  hinten  kaum  noch  von  der  vordersten  Spitze  des  Pet,  wesent- 
lich  nur  von  der  Seite  des  Ps  und  dem  angrenzenden  untem  Rande 
des  Orbitosphenoids  (Os)  entspringt  und  vom  sogar  noch  das 
Praefrontale  (Prfr)  erreicht. 

Insertion  bei  Perca  an  der  Innenseite  der  obem  Halfte 
des  Mpi  und  des  vordem  obem  Theils  des  Hmd  bis  zur  innem 
Oefihung  des  Canals  fUr  den  Facialis;  bei  Esox,  Cyprinus  und 
Barbus  nur  am  Mpt,  und  zwar  hinten  an  dessen  Innen-,  vom, 
wo  sich  sein  oberer  Band  scharf  nach  innen  biegt,  an  dessen  Aus- 
senseite,  ziemlich  weit  auf  das  Entopterygoid  (Enpt)  tibergreifend. 

Innervirung  vom  Fa^daiiis,  „Bamus  ad  muse,  adductorem 
arcus  palatini''  (Stannius,  p.  61),  welcher  sich  „von  demselben 
Punkte  des  Stammes  aus  vor warts  erstreckt,  von  dem  aus  der 
R.  opercidaris,  nach  hinten  strebend,  abgeht^^^.  Bei  manchen 
Knochenfischen ,  worunter  auch  Perca,  soil  dieser  Muskel  seine 
Nerven  aus  dem  B.  pdlatinus  erhalten  (Stannius,  p.  56). 

^)  Hinsiohtlich  des  letztern  wird  ebendaselbst  angegeben,  dass 
er  sich  bei  den  Knochenfischen,  welche  einen  R.  communicans  vom 
N.  trigeminus  erhalten,  meist  nooh  vor  Hinssutritt  des  letzteren  vom 
Stamme  des  N,  facia/is  ablose;  und  p.  47  heisst  es  von  diosem  R. 
communican$,  dass  er  die  Schadelhohle  meist  mit  dem  Trunctts  maxii' 
/aris  des  Trigeminus  verlasse  und  sich  sogleich  hinterwHrts  wende, 
„um  don  eben  ausgetretenen  TV.  hyoideo-mandibularis  des  Faciaiis^ 
der  indessen  seine  Muskelflste  zum  Heber  des  Operculum  und  ge- 
wohnlich  auch  den  fur  den  Gaumenmuskel  schon  abgegeben  hat,  zu 
yerstSrken."  —  Ich  finde  bei  Esox  wenigstens,  dass  der  R.  commu- 
nicans sohon  ungefahr  in  der  Mitte  des  Yerlaufs  des  Trig,  duroh  das 
Pet  von  diesem  unter  beinah  spitzem  Winkel  nach  hinten  abbiegt  und 
durch  einen  besondern  Canal  im  Pet  zum  Stamm  des  Facialis  verlRuft, 
den  er  indessen  noch  innerhalb  der  SohUdelwand,  kurz  vor  seinem 
AuBtritt  erreicht  Demgemass  gehen  denn  auch  der  R,  operc.  sowohl 
vrie  der  R.  ad  muse,  adduct.  arc.  paf.  erst  nach  Yereinigung  des  R. 
communicans  mit  dem  Fac.  vom  Stamme  des  letzteren  ab. 
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Wirkung:  dreht  den  Kiefergaumenbogen  und  damit  den 
ganzen  Opercularapparat  nach  innen  uud  unten,  hiedurch  dem 
vorhergehenden ,  ebenso  abcr  auch  dem  Oeflfher  und  Heber  des 
Operculum  entgegenwirkend. 

3,    M.  adductor  hyomandibularis  (Ah). 

VoUst^dig  in  den  schmalen  Raum  zwischen  Schadelwand  und 
Emd  eingeschlossen  und  durch  letzteres  bedeckt,  hat  auch  dieser 
Muskel  einen  sehr  kurzen  horizontal  nach  aussen  oder  etwas  nach 
unten  gerichteten  Verlauf.  —  Bd  Perca^),  wo  sich  die  ILusseren 
Hebemuskeln  der  Kiemenbogen  sehr  hoch  empordrangen ,  bleibt  fllr 
seinen  Ursprung  nur  die  hintere  obere  Ecke  des  Pet  ftbrig  und 
ebenso  ist  seine  Insertion  auf  den  tLber  und  hinter  dem  Operca- 
larfortsatz  des  Hmd  gelegenen  Theil  seiner  Innenflache  beschrankt, 
erscheint  er  also  vom  Adduet  arc.  pal.  durch  eine  brdte  LQcke 
getrennt.  Bei  Esox  dagegen  schliesst  er  unmittelbar  an  diesen 
Muskel  an,  eigentlich  nur  durch  den  zwischen  beiden  verlaufenden 
Stamm  des  Facialis  von  ihm  geschieden;  iiberdies  greift  sein  Ur- 
sprung von  der  hintem  HaJfte  des  Pet  erheblich  auf  das  Sq  fiber, 
seine  Fasem  steigen  stark  abw£lrts  und  inseriren  sich  am  Hmd 
unterhalb  der  innem  Oeflhung  des  Facialiscanals.  Bei  den  Cy- 
prinen  ist  die  ganze  Aussenflache  des  Pet  sowie  des  daran  gren- 
zenden  Abschnitts  des  Ps  fllr  seinen  Ursprung  frei  geblieben,  der 
gleichfalls  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  vorigen  bildet,  und 
die  Insertion  umfasst  die  Innenflache  der  gnissem  obem  H&lfte 
des  Emd  bis  zum  Mpt  herab.  Hier  zieht  der  Facialis  mitten 
durch  den  Muskel  hindurch  oder  sondert  vielmehr  eine  kleine  hin- 
tere Portion  (dem  ganzen  Muskel  bei  Perca  gleichwerthig)  von 
der  Hauptmasse  desselben. 

Innervirung:  durch  einige  feineZweige,  welche  der  Stamm 
des  Facialis  nach  Abgang  des  K  opercularis  und  des  R.  ad  muse, 
add.  pal.  abgibt*). 

Wirkung:  untersttttzt  einfach  diejenige  des  Adduet.  arcpoL 


^)  Cuvier  1.  c.  nr.  26  {,,^baisseur  de  Popercuie'*)^  vordrer 
Theil. 

')  StanniuB  rechnet  diesen  Muskel,  Gavier  folgend,  zu  den 
(mit  Nr.  26  bezeichneten)  „vom  Schadel  zum  Opercalom  tretendea" 
Muskeln  (L  o.  S.  61),  welche  haaptsaohlich  vom  E.  operoolaris  ver- 
sorgt  werden.  Das  gilt  aber  entschieden  fiir  den  ^dducl.  kyomamd. 
nicht. 
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4.    Mm.  operoulares. 

a.  Dilatator  opercuK  (Do;  Figg.  7,  11  und  13).  —  Derselbe 
schliesst  tiberall  dicht  an  den  Levator  arc.  pal  an  und  ist  an 
seinem  Ursprung  oft  nur  ktinstlich  von  ilim  zu  trennen.  Verhalt- 
nissm^issig  am  schwachsten  erscheint  er  bei  Esox,  wo  sich  sein 
Ursprung  auf  den  Aussenrand  des  Sq,  bis  beinah  oberhalb  des 
hintem  Endes  des  fim^elenkes,  und  die  gaoze  aussere  Flache 
des  Hmd  bis  zu  dem  frtther  erwsihnten  schief  nach  oben  und  vom 
verlaufenden  Kamm  desselben  herab  beschrankt.  Der  ziemlich 
flache  Muskel  zieht  mit  convergirenden,  zum  Theil  sehnigen  Fa- 
sem,  von  der  Spitze  des  Pop  halb  bedeckt,  nach  dem  fiber  das 
Gelenk  mit  dem  Hmd  nach  vom  und  oben  vorspringenden  Fort- 
satz  des  Op,  wo  er  sich  inserirt.  Ihm  schliesst  sich  von  unten 
^n  kleines  Btlndel  (Fig.  7,  Dofi)  an,  das  von  der  Innenseite  des 
Fop  und  dem  hintem  Rande  des  Praeopercularfortsatzes  des  Hmd 
stammt,  sich  also  zwischen  die  hintersten  Fasera  der  Portionen 
A^  und  A^  des  Kiefermuskels  einschiebt.  —  Perca*)  zeigt  eine 
Ausbreitung  des  Ursprungs  vom  auf  das  Pfr,  hinten  bis  ans  hin- 
tere  Ende  des  allerdings  verbal tnissmassig  ktlrzeren  Sq;  bei  Cy- 
prinus  und  Barbus,  wo  die  lateralen  Fortsatze  des  Fr  und 
Pfr  in  der  oben  (S.  499)  geschilderten  Weise  ein  in  die  Orbita 
fiihrendes  Loch  umschliessen ,  entspringen  die  vordersten  Fasem 
des  DUat.  operc.  ziemlich  fiber  der  Mitte  des  Auges  von  der  Un- 
terseite  des  Fr  und  Ziehen  fast  horizontal  nach  hinten,  wahrend 
sich  ihnen  von  unten  die  an  der  Ober-  und  Aussenflache  des  Pfr 
nnd  seines  Fortsatzes  sowie  des  angrenzenden  TheUs  des  Hmd, 
von  oben  die  an  der  Unterflache  des  8q  entstehenden  Fasera  an- 
schliessen,  letztere  vollkommen  senkrecht  nach  unten  verlaufend. 

Innervirung:  Der  schon  friiher  (S.  499)  erwfihnte  Zweig 
des  MaxiU.  inf ,  welcher  den  Levator  arc.  pal.  versorgt ,  setzt 
sich  zwischen  ihm .  und  der  Schadelwand  nach  hinten  und  oben 
fort  und  dringt  dann  von  oben  und  vom  her  in  den  Dilat  operc. 
ein,  sowohl  die  vordem  als  auch  die  vom  Sq  und  Hmd  kommen- 
dea  Partien  des  Muskels  versorgend^). 

*)  Cnvier  1.  c.  nr.  26  (,fRefeveur  de  Popercule**)^  grossere  vor- 
dere  HSlfte. 

^)  Stannius  (1.  c.  S.  45)  nennt  als  Yerbreitungsgebiet  dieses 
Zweiges  bios  „den  Hebemuskel  des  Eiefergaumenapparates'*  nnd  citirt 
dazu  „Cuvier  1.  o.  nr.  24",  womit  also  nur  unser  Leu,  arc.  pal.  ge- 
meint  sein  kann.     Anderseits  lasst  er  (ibid.  S.  61)  den  R.  opercularis 
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Wirkung:  ofihet  specicU  das  Operculum,  unterstiitzt  aber 
auch  (namentlich  bci  den  Cyprinoiden  durch  die  hinterste  seok- 
rechte  Portion)  die  Wirkung  des  Lev.  arc.  pal.  raid  des  Lev.  operc. 

h.  Levator  opercuU  (Lo;  Figg.  7,  11  — 13).  —  Entspringt 
hauptsachlich  von  der  hinteren  Edce  und  dem  nach  hinten  onten 
absteigenden  Fortsatz  des  Sq,  bei  Esox  und  den  Cyprinoiden 
tibergreifend  auf  den  hintem  Rand  des  Hmd,  wsJirend  bei  P ere  a 
ein  sehr  dilnnes  Bilndel  vom  Vorderrande  des  Supradaviculare  (Sd) 
kommend  dazu  tritt.  Insertion  am  mittleren  Drittel  des  obem 
Randes  des  Op  und  einem  demselben  parallel  laufenden  oder  nach 
hinten  absteigenden  Kamm  der  InnenMche;  bios  bei  Esox  heften 
sich  die  divergirenden  Fasem  ausser  am  ganzen  obem  Rande  auch 
noch  an  der  Aussenseite  fest. 

Innervirung  durch  den  R.  operaUaris  Fac.,  welcher  nach 
seiner  Abl5sung  vom  Hauptstamm  bald  nach  dessen  Austritt  aus 
dem  Schadel  entweder  gerade  nach  unten  und  hinten  (Cypri- 
noiden) Oder  erst  eine  lange  Strecke  ungetheilt  nach  oben  und 
hinten  verlauft  (Esox),  dem  Adduct  hyomand.  aufliegend,  um 
erst  hinter  dem  Hmd  nach  unten  und  aussen  zu  bi^en  und  sidi 
im  Levator  sowie  im  Adductor  opercuU  zu  verthdlen  ^). 

Wirkt  hauptslU;hlich  als  Heber,  doch  auch,  besonders  mit 
den  hintersten  Bilndeln,  als  Schliesser  des  Kiemendeckels. 

c.  Adductor  opercuU  (Ao).  —  Bildet  Uberall  die  ziemlich 
directe  Fortsetzung  des  Adduct  hyomand.  nach  hint^  und  ent- 
springt dem  entsprechend  bei  Esox  von  dem  nach  hint^  ab- 
steigenden Fltigel  des  Sq,  bei  Perca*)  vom  Opisthoticum,  bei 
den  Cyprinen,  wo  er  rdativ  sehr  stark  ist,  von  der  hintem 
obem  Ecke  des  Pet,  aus  der  tiefen  vom  Sq  und  Epioticum  be- 
deckten  Grabe.  —  Insertion  am  Op,  nahe  dem  obem  Rande, 
meist  zwischen  die  Gelenkpfanne  und  die  Insertion  des  Leo.  Operc. 
eingeschoben.  Bei  Esox  befestigt  sich  ziemlich  die  vordere  Halfte 
des  Muskels  an  der  Innenseite  des  Opercularfortsatzes  des  Hmd, 

Fac.  allgemein  sich  „in  den  Muskeln  yertheilen ,  welche  vom  Schadel 
zum  Operculum  treten",  mit  Hinweisung  auf  Cuvier,  1.  c.  nr.  25 
und  26.  Der  Oeffner  des  Kiemendeckels  gehort  aber  ganz  bestimmt 
noch  dem  Trigeminus  an. 

M  Das  von  Stan ni us  (1.  c.  S.  61)  fur  Esox  angegebene  Ver- 
halten  des  R.  opercularis  Fac.  fand  ich  nicht  bestatigt;  dagegen  wurde 
Yerbindung  der  hintersten  Auslaufer  desselben  mit  Elementen  des 
R.  opercularis  f^'agi,  die  Stannius  bios  flir  Diodon  und  die  Cypri- 
nen anfuhrty  auch  bei  Peroa  beobachtet 

^)  Cuvier,  1.  o.  nr.  26,  hinterer  Absohnitt 
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an  den  Ursprung  der  hintersten  Fasem  des  Adduct.  mandib.,  Por- 
tion A^  anstoBsend. 

Innervirung  siehe  den  vorigen  Muskel. 

Schliesst  das  Operculum,  addudrt  aber  zugleich  (speciell  bei 
£sox)  den  ganzen  Kiefergaumenapparat. 

6.    Leratores  are.  branch,  extemi  ^)  (Lbe). 

Ein  Bttndel  von  derselben  Stelle  am  Schadd  entspringender, 
meist  spindelformiger  Muskeln,  die  sich  fadierf5rmig  ausbreiten 
and  an  den  obem  End^  der  Kiem^bogen  befestigen.  Am  ge- 
ringsten  ist  ihre  Zahl  (3)  bei  E so x,  wo  die  Bogen  stark  verlan- 
gert  und  nach  hinten  gewendet-  sind,  am  gr^sten  (5)  bei  den 
Cyprinen  mit  fast  quer  nach  aussen  verlaufenden  Epibranchial- 
stacken. 

Der  Ursprung  liegt  bei  Esox  und  Perca  unterhalb  des 
Hyomandibulargelenkes  am  Pet  und  8q,  zwischen  die  Ursprunge 
des  Adductor  oflrc.  pal.  und  des  Adduct.  hyomand.  resp.  Add. 
qperc.  eingeschoben.  Wahrend  die  beiden  vordem  Muskeln  (bei 
Esox  brdte  dicke  B&nder  darstellend)  gerade  nach  unten  und 
etwas  nach  aussen  gehen,  wenden  sich  die  (ibrigen  stark  nach 
hinten.  Bei  d^  Cyprinen  entspringen  die  einzehien  BClndel  fast 
ganz  gesondert,  l&ngs  eines  vom  Pet  auf  das  Occip.  laterale  ober- 
halb  der  Austrittstellen  des  Foe.  und  des  Olossophc^.  und  Vctgus 
hinziehenden  Eammes  und  aus  der  dariiber  liegenden  tiefen  Grube; 
bei  Barbus  greift  der  Ursprung  des  hintersten  Btlndds  sogar  auf 
die  Aussenfl&che  des  Supraclaviculare  tiber. 

Insertion.  Die  Vertheilung  an  die  einzelnen  Kiemenbogen 
und  ihre  Stttcke  ist  ziemlich  verschieden.  Bd  Esox  geht  von 
der  Vorderseite  des  ersten  breiten  Bflndels  dn  kleiner  Theil  zu 
dem  nach  hinten  oben  strebenden  Fortsatz  des  Epir  I  (Epi- 
branchiale  des  ersten  Kiemenbogens),  wdcher  mit  einem  ent- 
sprechenden  Fortsatz  vom  Phbr  II  (Pharyngobranchiale  des 
zweit^  Kiemenbogens)  articulirt,  wfthrend  der  Hauptthdl  sich 
langs  des  hintem  Bandes  des  Phbr  II  befestigt.  Ganz  ahnlich 
gibt  die  zwdte  noch  m&chtigere  Portion,  die  am  Phbr  III  sich 
inserirt,  von  ihrer  Aussenseite  ein  schwaches  Bflndd  an  einen  ent- 
sprechenden  Fortsatz  des  Hinterrandes  von  Epbr  II  ab;  die  In- 
sertion der  ersteren  aber  setzt  sich  ohne  jede  Unterbrechung ,  da 


^)  Cuvier  1.  c.  p.  410,   nr.  30;    ^^premier  faisceau   {des  muscles 
de  rappareil  branchial),  rubans  extemes.** 
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die  betreffenden  StUcke  innig  mit  einander  yerbimden  sind,  auf 
die  Aussenflache  von  Phbr  IV  fort,  und  vom  Hinterrande  dies^ 
Portion  lost  sich  endlich  ein  st&rkeres  Bttndelchen  ab,  das  wie  an 
den  vorhergehenden  Bogen  zum  erwahnten  Fortsatz  des  Epbr  III 
geht.  £s  sind  demnach  eigentlich  drei  Muskeln  zu  unterscheideii, 
deren  jeder  in  eine  hintere  Hauptportion  zum,  Phbr  des  2.,  3.  imd 
4.  Bogens  und  ein  vorderes  kleines  BUndel  zum  JEpbr  des  1.,  2.  iiiid 
3.  Bogens  zerfallt,  von  denen  aber  die  beiden  hintem  ungetr^mt 
bleiben.  —  Perca  zeigt  vier  gesonderte  Portionen,  die  alle  jeweils 
an  dem  beschriebenen  Fortsatz  des  Hinterrandes  des  Ejpbr  I,  II, 
III  und  IV  sich  inseriren ,  also  den  kleinen  vordem  oder  &ussem 
BCUideln  von  Esox  entsprechen.  —  Aehnlich  bei  den  Cyprinen, 
wo  aber  die  Insertion  ziemlich  die  ganze  obere  Flache  des  hori- 
zontal nach  innen  gebogenen  Theils  der  Epbt^  I— IV  in  Anspruch 
nimmt ;  die  hier  dazukommende  fiinfte  Portion,  besonders  bei  Bar- 
hus  fast  ganz  mit  der  vierten  vereinigt,  geht  an  die  Hinterflache 
und  aussere  Kante  des  grossen  untem  Schlundknochens. 

Innervirung.  Bei  Perca  und  den  Cyprinen  treten  die 
fttr  die  einzelnen  Bogen  bestimmten  Ri.  hranchiales  Qlossoph}  resp. 
V(igi  jeweils  vor  der  am  Epbr  des  betreffenden  Bogens  sich  inse- 
rirenden  Portion  nach  aussen  und  geben  dabei  diesen  einen  feinen 
Ast  ab  0;  bei  Esox  findet  dasselbe  hinsichtlich  der  hier  an  d^i 
PKbf^^  befestigten  Muskeln  statt,  derart,  dass  also  die  erste  Haupt- 
portion, die  sich  am  Phbr  II  weit  nach  vom  erstreckt  und  den 
Stamm  des  Glossopharyngeus  fast  in  spitzem  Winkel  um 
ihren  Vorderrand  zu  biegen  zwingt,  von  diesem  versorgt  wird  — 
was  beides  darauf  hindeutet,  dass  die  kleinen,  zu  den  Fortsatzen 
der  Epbr^^  I— III  gehenden  BUndel  dbereinstimmend  mit  dem  Be- 
fund  bei  den  tibrigen  Formen  das  Prim&re,  die  Hauptportionen  se- 
cundar  auf  die  n&chst  hintem  Bogen  Ubergegangene  Bildungen  sind. 

Wirkung:  Ziehen  die  Kiemenbogen  g^en  den  Schftdel  em- 
por;  die  hintem  Portionen  bew^en  aber  ihre  Bogen  zugleich  nach 
aussen,  erweitem  also  die  Spalten  zwischen  d^selben.  Bei  den 
Cyprinen  werden  die  Schlundknochen  wesentlich  durch  diesen 
Muskel  gegen  die  Knochenplatte  an  der  Unterseite  des  Basiocdpi- 
tale  gepresst. 

5  b.    Levatores  arc.  branch,  post  (Lbp). 
Bei  Perca  kommen  zu  den  beschriebenen  ftusseren  Hebem 


1)  YgL  Stannius,  1.  c.  S.  79  und  89. 
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der  Kiemenbogen  noch  zwei  hintereO?  wdche  dem  vierten  und 
f&nften  Bogen  anzugehoren  und  durch  das  HerabrUcken  des  Ad- 
duct,  operc.  vom  gemeinschaftlichen  Ursprung  der  vordern  abge- 
drfingt  worden  zu  sein  scheinen.  —  Der  eine  der  beiden  spindel- 
formigen  Muskeln  entspringtam  Opisthoticum,  unmittelbar  dber 
der  Austrittstelle  des  Vctgus,  hinter  dem  Ursprung  des  Adduct 
operc,  und  inserirt  sich  am  Hinterrande  von  EpbrlV,  nach 
aussen  und  unten  von  der  Insertion  des  vierten  &ussem  Hebers.  — 
Der  andere  Muskel  kommt  mit  sehr  schmaler  Sehne  von  der  nach 
hinten  gerichteten  Spitze  des  Sq,  convergirt  mit  dem  vorigen 
etvras  und  geht  mit  einem  Theil  seiner  Fasem  in  diesen  Qber, 
wlihrend  der  gr5ssere  Best  in  der  am  Hinterrand  des  vierten  und 
waiter  unten  auch  am  fQnft^  Kiemenbogen  befestigten  Fascie  der 
Schlundwand  ausl&uft. 

Innervirung  durch  Zweige  der  Ri.  pharyngei  infer.  Vagi, 
welche  unter  diesen  Muskehi  hervor  nach  hinten  und  unten  tre- 
ten «). 

Wirkung:  Ziehen  den  hintem  Theil  des  Kiemenkorbes  nach 
oben. 

e.    Levatores  arc.  branch,  intemi  (Lhi). 

Diese  Muskebi  fehlen  Esox,  wo  die  Kiemenbogen  der  Seite 
des  Sch&dels  so  dicht  aniiegen  —  sofem  man  nicht  die  dort  an 
den  Phbf^  des  zweiten  und  dritten  Bogens  sich  inserirenden  Haupt- 
portionen  der  &u8sem  Heber  als  Homologa  der  innem  Heber  be- 
trachten  will.  —  Bei  Perca^)  und  den  Cyprinen  stellen  sie 
zwei  resp.  drei  schmale  Muskelbiluche  dar,  welche  dicht  unterhalb 
des  Ursprungs  der  £lussem  Heber  (bei  Cyprinus  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  eingeschoben)  am  Sq  odSr  Pet  entspringen, 
ziemlich  senkrecht  nach  unten  und  etwas  nach  innen  laufen  und 
sich  am  Phbr  11  und  III  befestigen,  wfihrend  das  dritte  Bflndel 
der  Cyprinen  zum  innem  Ende  des  Epbr  des  (hier  eines  Phbr 
entbehrenden)  vierten  Bogens  geht. 

^)  Cnvier,  1.  c.  p.  411,  ,,deuxihne  faisceau^^\  nr.  32  u.  33. 

*)  Der  R.  opereularis  Fagi,  weloher  sich  auoh  bei  Perca  mit 
dem  R.  operc.  Facialis  vereinigt  (was  Stannius  1.  c.  S.  97  nur  ftLr 
die  Cyprinen  and  Aoipenser  angibt),  zeigt  hier  das  merkwiirdige  Yer- 
halten,  dass  er  sich  unterhalb  des  vordern  der  beiden  beschriebenen 
Muskeln  in  zwei  Aeste  theilt,  die  seinen  Ursprang  yon  beiden  Seilen 
umfassen   und  oberhalb  desselben   wieder  mit  einander  versohmelzen. 

•)  Cuvier  1.  e.  p.  411,  ,,rubans  internes"  {du  premier  faiseeau) ; 
nr.  31. 
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Innervirung:  durch  Zweige  der  Bi.  branch.  Vagi  ihrer  be- 
trefifenden  Bogen,  wdche  (namentlich  bei  Bar  bus)  erst  an  ihrer 
Innenseite  nach  vom  und  dann  in  spitzem  Winkel  um  sie  herum 
nach  aussen  und  hinten  biegen  mtissen  —  dasselbe  Verhalten  also, 
wie  es  oben  bei  Esox  fOr  die  Hauptportionen  der  sLussem  Hd>er 
geschildert  wurde. 

Wirkung:  heben  die  innem  obem  Enden  der  Ki^nenbogen 
und  Ziehen  sie  etwas  nach  aussen,  entfemen  sie  also  vod  deoen 
der  andem  Seite. 

7.    InteraroualeB  dorsales  (lad). 

Unter  dieser  Bezeichnung  miissen  hier  verschiedene  Muskdn 
zusammengefasst  werden,  von  denen  die  emen  allerdings  zwischen 
den  Gliedem  desselben  oder  zweier  benachbarter  Bogen  aosge- 
spannt  sind,  wahrend  dagegen  die  andem  quer  unter  der  Sch&- 
delbasis  weg  von  den  Bogen  der  einen  zu  denen  der  andem  Seite 
hintLberziehen,  zum  Theil  auch  am  Sch&del  sich  befestigen.  Ihre 
Ableitung  von  solchen  der  erstem  Art  kann  jedoch  kaum  zweifel- 
haft  sein.  Die  ersteren  werde  ich  als  Obliqui  dorsales  (Od),  die 
letzteren  als  Transversi  dorsales  (Td)  bezeichnen. 

a.     ObUqui  dorsales. 

In  grdsster  Anzahl  treflfen  sich  diese  bei  den  Cyprinen, 
als  vier  sehr  kurze  und  schwache  Muskelchen  (ObUqui  dors,  tn/e- 
riores^-J,  welche  an  der  Untersdte  der  horizontal  nach  innen 
gerichteten  obem  Enden  der  Epbr^  zwischen  dem  1.  und  2^  dem 
2.  und  3.  und  dem  3.  und  4.  Bogen  liegen ,  quer  zur  Richtnng  der 
Stttcke  verlaufend.  Ansehnlicher,  zum  Theil  sdiinig  ist  der  vom 
Ejpbr  IV  zur  Vorderseite  des  obem  Endes  des  Schlundknochens 
gehende,  etwas  nach  hinten  absteigende  Muskel. 

Bei  Esox  finden  sich  in  gleicher  Lage  nur  drei  fast  mdi- 
ment&re  BtLndelchen,  unterhalb  der  oben  erw&hnten,  mit  einander 
articulirenden  Fortsfttze  je  des  Epbr  eines  vordem  und  des  Phbr 
eines  nachst  hintera  Bogens,  also  vom  Epbr  I — III  zum  Phbr 
II — IV  gehend,  nach  hinten  aufsteigend.  —  Ausserdem  treten 
aber  hier  noch  zwei  obere,  nach  hinten  absteigende,  bedratend 
grossere  Muskeln  auf  (Obliqui  dors,  superiores^  u.  ^.  Der  vor- 
dere  von  beiden  entspringt  beinah  langs  des  ganzen  Vorderrandes 
und  der  obem  breiten  Flache  des  Phbr  III,  der  zweite  unmittd- 
bar  dahinter  am  Hinterrande  dieses  SttLckes  und  der  Oberseite 
von  Phbr  IV;  sie  vcrlaufen  parallel  nach  hinten  und  aussen  und 


Digitized 


by  Google 


Eiemen-  und  KiefermiiBcnlatar  der  Fische.  509 

befestigen  sich  kurzsehnig  an  den  mehrerw&hnten  Fortsatzen  von 
Epbr  III  und  IK 

Eine  dgenthdndiche,  Esox  ausschliesslich  zukommende  Bil- 
dung  ist  femer  eia  als  ObUguus  dors,  posterior  (Odp,  s.  Fig.  9) 
zu  bezeichnender  Muskel,  welcher  von  der  Hinterseite  des  obern 
Endes  des  Cbr  IV  breit  fleischig  entspringt,  als  kurzes  spindel- 
formiges  Bfindel  nach  vorn,  innen  und  unten  zieht,  in  unmittel- 
barem  Anschluss  allerdings  an  die  Schlundkopfinusculatur,  und 
sich  am  freien  hintem  Ende  des  untem  Schlundknochens  inserirt, 
jedoch  einen  Theil  seiner  Fasem  direct  in  den  Pharyngeus  tra/ns- 
vers,  flbergehen  Idsst.  —  Der  Muskel  liegt  hienach  wdt  von  den 
ttbrigen  ObUqui  dors,  entfemt  an  der  Unterfl^che  des  Edemenge- 
rOstes,  muss  aber  trotzdem  jedenfalls  den  erstem  beigerechnet 
werden. 

Innervirung  durch  einen  Zweig  des  Trunc.  pharyng.  inf. 
Vagi,  welcher  erst  nahe  dem  untem  Ende  des  Muskels  in  diesen 
eindringt,  rasch  sich  vertheilend. 

Wirkung:  zieht  die  untem  Schlundknochen  nach  oben  und 
hinten,  vertritt  also  hier  gewissermaassen  die  Stelle  des  Retrctctor 
arc.  branch,  der  Cyprinen. 

Perca  hat  die  ObUqui  dors.  inf.  vollst&ndig  verloren,  und  von 
den  ObUq.  dors.  sup.  findet  sich  in  gldchen  Beziehungen  wie  bei 
Esox  nur  ein  ziemlich  kraftiger  Muskel,  welcher  von  der  Oberseite 
des  Fhbr  III  entspringt  und  nach  hint^  aussen  zum  Fortsatz 
des  Epbr  III  und  benachbarten  Theilen  des  Epbr  IV  geht,  also 
oflfenbar  dem  zweiten  (nebst  einem  Theil  des  ersten)  von  Esox 
ent^richt>). 

Innervirung:  fttr  die  Obliqui  dors.  inf.  gar  nicht,  fQr  die 
sup.  bios  bei  Perca  mit  Sicherheit  nachgewiesen :  durch  einen 
Zweig  des  fQr  den  dritten  Kiemenbogen  bestimmten  B.  branch. 
Vagi.  Ohne  Zweifel  werden  aber  auch  alle  andem  von  den  Va- 
gosSsten  der  betreffenden  Bogen  aus  versorgt. 

Wirkung:  die  ObUqui  dors.  inf.  nfthem  die  einzelnen  Kie- 


^)  Guvier  bemerkt  Lc  p.  413:  ^Les  transverses  sup^rietirs 
(nr.  d9)  Bont  an  nombre  de  trois,  et  vont  de  ohaque  pharyngien  K 
la  portion  voisine  de  Tarceaa.  Le  dernier  est  commun  anx  pharyn- 
giena  et  aox  arceaox  des  deux  oot^s/'  Der  letztere  ist  zu  unsern 
Trafisversi  dors,  zu  rechnen;  von  den  erstem,  die  hienach  zwisehen 
P/tbr  II  und  ///  und  Epbr  derselben  Bogen  verlaufen  sollten ,  habe 
ich  bios  den  des  dritten  Bogens  gefunden ,  der  aber  zugleich  dem 
vierten  angehort. 
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m^bogen  einander;  die  sup.  werden  haupts&chlich,  da  eigentUch 
nur  das  Phbr  I  mit  dem  Sch&del  fester  verbunden  ist,  die  hinton 
Bogen  nach  oben  und  an  die  vordern  heranziehen.  Erstere  sind 
jedoch  meist  zu  schwach,  um  eine  irgend  erhebliche  Wirkung  aos- 
iiben  zu  konnen. 

b.    Transversi  dorsales. 

Allen  untersuchten  Formen  gemeinsam  ist  nur  der  hinterste 
dieser  Muskeln,  wdcher  vom  hintern  obem-  Rande  des  viertoi 
(und  meist  auch  des  dritten)  Bogens  ausgeht  und  in  unmittdba- 
rem  Anschluss  an  den  eigentlichen  Constrictor  pharyngis,  dessen 
vorderstes  Ende  er  in  der  That  darstellt,  in  der  obem  Schlund- 
wand  quer  nach  der  andem  Seite  hinttberzieht.  Bei  den  Cypri- 
nen  bleibt  dies  auch  der  einzige  Vertreter  dieser  Gruppe.  —  Bei 
Esox  tritt  ein  schwacher  Muskel  hinzu,  der  freilich  fa&t  ebenso 
gut  als  Betractor  arc.  branch,  bezeichnet  werden  dCLrfte.  Er  ent- 
springt  breit  und  flach  am  Vorderrande  des  Phbr  III  und  zieht, 
den  Ursprung  des  vordern  Obliqutis  sup.  bedecked,  horizontal 
nach  hinten  und  innen,  bald  in  eine  breite  starke  Aponeurose 
auslaufend,  deren  vorderer  Theil  an  der  Seite  des  Ps  und  Basi- 
ocdpitale  Befestigung  findet,  wahrend  der  hintere  in  die  die  obere 
Schlundwand  Uberkleidende  Fascie  ausl^uft  und  so  in  di^enige  der 
andem  Seite  tLbergeht.  Die  Faserrichtung  des  Muskds  kreuzt 
demnach  die  des  Schlundmuskels  beinah  unter  rechtem  Winkd. 

Perca  besitzt  zwei  selbstandige  Transversi.  Der  vordere') 
entspringt  an  der  Oberflache  des  innem  Endes  von  I^obr  II,  nadi 
vom  und  innen  von  der  Insertion  des  entsprechenden  &ussem  Kie- 
menbogenhebers ,  und  zieht  als  dicker,  sich  verbrdtemder  Muskd 
horizontal  nach  innen,  den  Ursprung  des  einen  hier  vorhand^en 
Obliq.  dors.  sup.  bedeckend;  die  obersten  Fasem  heften  sich  der 
Unterseite  des  Ps  an,  der  ganze  Muskd  aber  geht  continuirlich 
in  den  der  andem  Seite  liber.  —  Der  hintere  Muskel  *)stdlt  ein 
breites,  flaches  Bandel  dar,  wdches  vom  hintem  Ende  des  Phbr 
III  und  der  Oberseite  des  Phbr  IV  kommt  und  die  Insertion  des 
Retractors  bedeckend  quer  nach  der  andem  Seite  zieht 

Innervirung.    Die  an  die  Ringmusculatur  des  Schlundes 


*)  Cuvier  1.  o.  p.  412:  „La  partie  sup^rieure  du  deoxiime  ar- 
ceau  a  uu  muscle  partionlier  attach^  au  G6t^  de  la  base  du  cr&ne"; 
auf  Taf.  V,  Fig.  1  und  Taf.  VI,  Fig.  3  mit  nr.  34  bozeichnet. 

*)  Bei  Cuvier  als  letzter  der  drei  ,  ,Trfms verses  supirieurs** 
unter  nr.  39  aufgefUhrt;  vgl.  die  Anmerkung  auf  voriger  Seite. 
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sich  anschliessenden  Theile  werden  durch  Zweige  des  Truncus 
pharyng.  inf.  Vagi  versorgt,  die  beiden  Transversi  bei  Perca  durch 
Zweige  ihrer  betreflfenden  Kiemenbogenaste  des  Vagus;  fiir  Esox 
nicht  nachgewiesen. 

Wirkung:  n^em  die  obem  Bogenenden  einander  und  ver- 
engern  den  hintern  Abschnitt  der  Kiemenhohle;  die  am  Schftdel 
sich  befestigenden  Theile  bei  Esox  und  Perca  bewirken  zugleich 
Riickziehung  des  ganzen  Apparats. 

Hier  schliesst  sich  naturgemftss  an  der 

(1  c.)    Retractor  arc.  branch,  dorsalis  (Bbd). 

Wie  erwahnt  zeigt  der  Trarhsv.  dors,  bei  Esox  und  theilweise 
auch  der  vordere  der  beiden  Transversi  von  Perca  ziemlich  die 
VerhaJtnisse  des  Retractors.  Bei  letzterer  findet  sich  aber  ausser- 
dem  ein  eigentlicher  RQckzieher^),  welcher  als  kr&ftiger  Muskel 
von  der  Seite  des  Korpers  des  dritten  Wirbels  ausgeht,  die  vor- 
dersten  Fasem  des  Schlundmuskels  von  hinten  und  oben  her 
durchsetzt  und  sich  am  innem  Ende  des  Phbr  IV  befestigt.  — 
Dicht  neben  seiner  Insertion  entspringt  ein  schwaches  Faserbtln- 
del,  das  gerade  nach  hinten  verlauft  und  sich  in  der  Ringmuscu- 
latur  des  Schlundkopfe  verliert:  wohl  nur  ein  aberrirendes  Btindel 
der  limgsmusculatur  des  Oesophagus. 

Die  Cyprinen  zeigen  diesen  Muskel  entsprechend  der  star- 
ken  Entfialtung  des  fUnften  Bogens  machtig  entwickelt.  Von  der 
Seite  des  nach  hinten  und  unten  gehenden  unpaaren  Fortsatzes 
des  Basioccipitale  (welcher  sich  an  seiner  Basis  zum  Widerlager 
fQr  die  untem  Schlundknochen  verbreitert)  entspringt  sehnig  eine 
breite  dicke  Muskelplatte,  die  stark  ausgebreitet  nach  vom  und 
aussen  geht  und  sich  langs  des  ganzen  aussem  Randes  des  obem 
(senkrechten)  Theils  des  V.  Bogens  inserirt  Vom  obem  Rande 
des  Muskels  lost  sich  iiberdies  ein  selbst^diges  Biindel  ab,  das 
nach  oben  und  vom  aufsteigt  und,  von  der  Insertion  der  fiinften 
Portion  des  Levator  arc.  branch,  ext.  bedeckt,  an  der  obersten 
Spitze  des  V.  Bogens  Befestigung  findet. 

Innervirung  durch  Zweige  des  Trunc. pharyr^.  inf.  Vagi*). 

^)  Cuvier  1.  c.  p.  411:  ,,Troisieme  faisceau**  (des  muscles  de 
Tappar.  branch.);  nr.  41 ,  Tf.  VI,  Figg.  2  und  4. 

*)  Stannius  gedenkt  dieser  Muskehi  1.  c.  8.  90:  „Wo,  wie 
dies  z.  B.  bei  Diodon  der  Fall  ist,  starke  Muakein  von  den  Wirbel- 
k5rpem  aus  an  den  Schlundkopf  treten,  erhalten  auch  diese  ihre 
Zweige  vom  N.  vagus"  [und  zwar  speciell  von  den  Ri.  pharyng.  in- 
feriores]. 

Bd,  xn.    N.  F.  V,  3.  33 
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Wirkung:  ziehen  iin  Yerein  mit  den  ventralen  Retractors 
den  ganzen  Kiemenbogenapparat  nach  hinten  (und  oben);  bei  den 
Cyprinen  wirken  sie  wesentlich  als  Kaumuskeln  durch  AndrQcken 
der  Schlundzahne  gegen  die  Basioccipitalplatte  und  Annahenmg 
der  beiderseitigen  untem  Scblundknochen  an  einander. 

Xur  minimale  Budimente  fanden  sich  von  zwei  andem  deo 
Kiemenbogen  ausschliesslich  angeh5rigen  Muskelgruppen  yor,  die 
bei  den  Selachiern  sowohl  wie  bei  Chimaera  und  Acipenser 
in  bedeutender  Entfaltung  auftraten.  —  Die  Mm.  adductores  arc. 
branch,,  nur  bei  einem  grossen  Exemplar  von  Esox  deutlich  nach- 
weisbar,  bestehen  aus  wenigen  blassen  Faserchen,  die  im  innem 
Winkd  zwischen  den  einander  zugekehi*ten  Enden  des  Epbr  und 
Gbr  (Ceratobranchiale)  der  ersten  drei  Bogen  liegen,  ganz  im 
Bindegewebe  zerstreut,  jedenfalls  ohne  alle  Leistungs&bigkeit  Den 
Cyprinen  fehlen  sie  entschieden  durchaus.  —  Als  Reste  der 
Mm,  interhranchiales  (Ibr)  sind  die  kurzen  dtumen  Muskelfosem 
zu  betrachten,  welche  (gleichfalls  nur  bei  Esox  nachgewiesen)  auf 
der  Vorderseite  der  ersten  drei  Bogen,  jedoch  haupts&chlich  nur 
langs  des  Hbr  und  des  untem  Endes  des  Epbr,  vom  tossem 
Rande  des  Stacks  senkrecht  zur  L&ngendimension  desselben,  als 
ziemlich  continuirliche  schmale  Muskelschicht  nach  auss^  und  hin- 
t«i  zur  Basis  der  knorpeligen  Kiemenstrahlen  verlaufen  (Ibr^ ,  , 
und  5,  Taf.  XIII,  Fig.  9).  Auf  der  Hinterseite  derselben  Bogen 
finden  sich  bios  zerstreute  Spuren  einer  solchen  Schicht  in  der 
Nfthe  des  hintem  Winkds.  —  Bei  einem  nachtraglich  darauf  un- 
tersuchten  andem  Cyprinoiden  (Abramis  Brama)  liess  sich  sdbst 
unter  dem  Mikroskop  keine  Spur  von  Muskelfasem  an  den  betref- 
fenden  Stellen  beobachten.  —  Innervirung  selbstverstandlich 
durch  den  zugehorigen  Vagusast^).  —  Wirkung:  vermdgen  wohl 
hochstens  die  vordere  Kiemenblftttchenreihe  etwas  von  der  hinten 
abzuheben. 


^)  Staunius  sagt  (1.  c.  8.  89):  „In  der  Rinne  [der  Kiemenbo- 
gen], neben  den  Gefassen  gelegen,  gibt  der  Tr.  branohiitlis ,  wie  dies 
namentlich  sehr  deutlioh  erkennbar  ist  bei  den  Plagiostomen,  Zweige 
fiir  das  aus  quergestreiflen  Primitivbiindeln  bestehende  mnscoldse, 
zwischen  den  Kiemenblattreihen  gelegeno  Diaphragma  ab.'^  Die  letc- 
tere  Bemerkung  („zwischen"  etc.)  kann  aber  natiirlich  nicht,  wie 
der  Text  yermnthen  lasst,  auch  auf  die  Knochenfische  bezogen  werden. 
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m.  MuBkeln  an  den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen. 

Die  bier  ausgespannten  Muskeln  zeigen  zum  Theil  ziemlich 
wechselnde  Beziehungen ,  weshalb  sich  fiir  diese  eine  mehr  unbe- 
stimmt  gebaltene  Benennung  empfahl.  Sie  lassen  sich  nach  ihrer 
Zugehdrigkeit  zu  den  einzdnen  Theilen  des  Visceralskelets  unge- 
&hr  in  folgende  Untergruppen  einordnen: 

a)  Muskeln  am  Kiefer*  und  Zungenbeinbogen. 

1.  Intermandibularis  (Im). 

2.  Grenio-hyoideus  (Gh). 

3.  Hyo-hyoideus  (sup.  et  inf.)  (Hhs,  Hhi). 

b)  Muskeln  an  den  eigentlichen  Kiemenbogen. 

4.  Interarcuales  ventrales  (Obliqui  et  Transversi)  (Ov,  Tv). 

c)  Muskeln  der  untern  Schlundknochen. 

5.  Pharyngo-hyoideus  (Ph), 

6.  Pharyngo-arcualis  (Pa). 

7.  Pharyngeus  trausversus  (Ptr). 

8.  Pharyngo-claviculares  (externus  et  internus)  (Pee,  Pci), 


1.     M.  intermandibulariB  (Im;  s.  Figg.  10  und  12;  Fig.  8,  M), 

Bei  denCyprinen  sehr  schwacher,  bei  Esox  und  Perca*) 
Yerh&ltnissmlissig  starker,  quer  verlaufender  Muskel,  welcher  an 
der  Innenseite  des  Unterkiefers  vom  vordersten  Ende  an  eine  kleine 
Strecke  weit  rUckw&rts  entspringt  und  als  flaches  Band  zur  an- 
dem  Seite  hindbergeht,  jedoch  nur  in  der  Mitte  unmittdbar  unter 
der  Haut  liegt,  w&hrend  er  beiderseits  sowohl  von  oben  als  von 
anten  her  durch  die  Insertion  des  Geniobyoideus  eingefasst 
wird. 

Innervirung:  durch  den  unterhalb  der  cart  Meek,  entlang 
nach  vom  ziehenden  und  mit  dem  Ast  des  MaaoiUaris  inf.  Trig. 
vereinigten  R  mandib.  Fac.  (vgl.  oben  S.  496;  Taf.  XIII,  Fig.  8, 
FM,  ^).  Die  Vereinigung  beider  ist  so  innig,  dass  es  unmoglich 
ist,  den  Antheil  des  einen  oder  andern  Stammes  an  der  Versor- 
gung  dieses  wie  des  folgenden  Muskels  anzugeben;  und  auch  die 
Bemerkung  von  Stannius  (1.  c.  S.  46),  dass  „diese  Muskelzweige 
auch  bisweilen  von  einem  Zweige  des  obern  Astes  [des  MaxUl 
inf.]  abgehen'S  bietet  keinen  Anhalt,  da  dieser  letztere  gleichfalls 
der  Begd  nach  mit  Zweigen  des  B.  mandib.  Fac.  verschmilzt. 


1)  Cuvier  1.  c.  p.  405;  nr.  21. 

33^ 
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Wirkung:  bewegt  die  UnterkieferhSJften  gegen  einander; 
jedenfalls  ist  er  aber  bei  den  Cyprinen  so  gut  wie  gar  nicht  mehr 
leistungsf&hig. 

2.    M.  genio-hyoideuflO  {Oh;  s.  Figg.  8,  10  und  12). 

Entspringt  von  der  Aussenseite  der  obern  Halfte  des  Chy 
(Ceratohyale),  dem  vordern  (untern)  Rande  genahert,  bei  Esox 
auf  die  Basis  der  untersten  Kiemenhautstrahlen ,  bei  Gypriuus 
auf  dasjB^y  (Epihyale)'  ttbergreifend.  Der  meist  sehr  dicke  imd 
breite  Muskel  zieht  nach  vom,  innen  und  unten,  kommt  in  der 
Medianlinie  entweder  bios  zur  Beriihrung  mit  dem  anderseitigen 
Muskel  (Bar bus)  oder  zu  mehr  oder  weniger  ausgedehnter  Ver- 
wachsung  und  Faseraustausch,  was  sich  bei  Gyprinus  auf  das 
ganze  mittlere  Drittel  erstreekt.  Stets  divergirt  aber  die  Haupt- 
masse  der  Muskeln  wieder  erheblich,  urn  sich  nun  auf  verschie- 
dene  Weise  am  Unterkiefer  zu  befestigen.  Bei  Bar  bus  (Fig.  12) 
entsteht  eine  kurze  starke  Sehne,  die  zwischen  die  Fasern  des 
IntennandibiUaris  eindringt  und  z.  Th.  von  ihm  umhtlilt  an  die 
Innenseite  des  Dent  gelangt;  bei  Gyprinus  liegt  die  Insertion 
unterhalb  des  Quermuskels;  bei  Perca  und  Esox  desgleichen 
(Fig.  10,  Gh^),  aber  ausserdem  treten  die  obersten  Fasern  der 
beiderseitigen  Muskeln  zu  einer  breiten  medianen  Sehne  zusam- 
men,  die  oberhalb  des  Iniemumd.  nach  vom  geht  (6rA\  Fig.  10 
und  8),  in  den  Boden  der  Mundh^^hle  vor  der  Zunge.  Bei  Esox 
und  Gyprinus  kommt  noch  dazu,  dass  vom  Aussenrande  des 
Muskels  gleich  nach  seiner  Entstehung  zahlreiche  Fasern  (B'ig.  10, 
Gh^)  in  die  zwischen  Chy  und  Unterkiefer  ausgespannte  fibrdse 
Membran  ausstrahlen,  wahrend  zugleich  etwas  weiter  unten  von 
dieser  Membran  aus  ein  ansehnlicher  Zuwachs  (Gh2)  zum  Muskel 
geht;  und  Esox  allein  zeigt  endlich  noch  ein  sehr  kraftiges  Bdn- 
del  (Gh^  und  Gh^\  Figg.  8  und  10),  das  z.  Th.  erst  von  der 
medianen  sehnigen  Yereinigungsstelle  beider  Muskeln  entsteht, 
unter  stumpfem  Winkel  mit  dem  der  andem  Seite  divergirend 
nach  aussen  und  unten  geht  und  sich  nahe  dem  untern  Rande 
des  Dent  inserirt. 

Innervirung:  haupts£lchlich  durch  einen  ansehnlichen  Zweig 
des  auch  den  Intermand,  versorgenden,  aus  Theilen  des  Trigeminus 
und  Facialis  zusammengesetzten  Nerven ;  jener  (Fig.  8  u,  10^)  wen- 
det  sich  an  der  Insertion  des  Muskels  scfaarf  nach  hinten  um,  dringt 


>)  Cuvier  1.  c.  p.  408j  nr.  27. 
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von  aussen  in  denselben  ein  und  ist  ungefahr  bis  zu  seiner  Mitte 
hinauf  zu  verfolgen.  Von  oben  aber  dringt  an  seiner  Innenseite  in 
ihn  ein  der  letzte  Auslaufer  des  E,  hyoideus  Facialis,  welcher, 
nachdem  er  an  die  Innenseite  des  Zungenbeinbogens  gelangt,  iiber 
die  proximalen  Enden  der  Kiemenhautstrahlen  weg  nach  unten 
und  vorn  verlauft  und  dabei  mehrere  schief  und  ^uer  nach  aus- 
sen gehende  Zweige  an  die  obere  wie  an  die  untere  Portion  des 
M.  hychhyoideus  abgibt,  urn  sodann  ungefahr  in  der  Mitte  des 
Chy  zwischen  den  vordersten  Kiemenhautstrahlen  nach  aussen 
dorchzutreten  und  sich  vorzugsweise  langs  der  obern  (innern) 
Flache  des  Oeniohyoideus  zu  vertheilen^). 

Wirkung:  Wenn  das  untere  Ende  des  Zungenbeinbogens 
durch  Ck>ntraction  des  Coraco-hyoideus  fixirt  resp.  nach  hinten 
gezogen  ist,  so  wird  der  Genio-hyoideus  diese  Bewegung  in  ver- 
st^urktem  Maasse  auf  den  Unterkiefer  tibertragen,  also  wesentlich 
als  dessen  Rttckzieher  wirken;  bei  Esox  unterstUtzen  die  divergi- 
renden  Endportionen  zugleich  erheblich  den  Interma/ifiditmlaHs. 
Ist  aber  der  Unterkiefer  durch  den  Adductor  mand.  fii^irt,  so 
zieht  der  Geniohyddeus  die  ventralen  Enden  des  Zungenbeinbo- 
gens und  aller  Kiemenbogen  nach  vorn,  streckt  die  Zunge  vor 
und  erweitert  die  Kiemenspalte  von  unten  her. 

3.    M.  hyo-hyoideus^)  (Hhs  u.  Hhi;  Figg.  7,  10  u.  12). 
Die  beiden  Portionen  dieses  an  der  Innenseite  des  Zungen- 


^}  Dieses  letzten,  ansehnlich  starken  Auslaufers  des  B.  hyoid, 
Fac,  erwahnt  Stannius  auffaHenderweise  nicht;  er  spricht  (1.  c. 
S.  63)  nur  von  Zweigen  fiir  die  Innenflache  des  Sub-  und  Interopor- 
culum  und  fiir  die  Zwischenraume  der  einzelnen  Hadii  branchiostegi ; 
yyZuletzt  spaltet  sich  der  betrachtlich  diinner  gewordene  Stamm  des 
R.  hyoideus  in  zwei  Zweige,  von  denen  der  eine  vome  unter  der 
aussem  Haut  der  Zungenbeingegend  sich  verbreitet,  wahrend  der  an- 
dere  in  demjenigen  Theile  der  Musculatur  des  Zungenbeins  endet, 
welche  die  Membranae  branchiostegae  beider  Seiten  mit  einander  ver- 
bindet",  und  hiezu  citirt  er  Cuvier*s  nr.  29  und  deren  Beschreibung, 
sodass  kein  Zweifel  bleibt,  dass  er  mit  dieser  Musculatur  nicht  den 
M,  genio-hyoideus  y  sondern  die  untere  Portion  unsers  Hyo- hyoideus 
meint.  Ueberdies  findet  ersterer  S.  46  u.  64  specielle  Erwahnung  als 
ausschliesslioh  durch  den  R,  mandib,  Fac,  cum  B,  max,  inf.  Trig, 
versorgter  Muskel.  Dass  aber  der  oben  beschriebene  Auslaufer  des 
R,  hyoid,  in  der  That  die  grossere  obere  Halfte  dieses  Muskels  ver- 
sorgt,  konnte  ioh  bestimmt  (namentlich  bei  Esox)  nachweisen. 

*)  Cuvier  1.  c.  p.  409:  y, Muscles  de  la  membrane  branchio- 
stige'*,  nr^  28  und  29;  Taf.  VI,  Figg.  1  u.  2. 
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beinbogens  liegenden  Muskels  stellen  allerdings  zwei  besonders  aach 
in  ihrer  Wirkung  verschiedenc  Gebilde  dar,  die  bei  Cuvier  in 
der  That  als  zwei  gesonderte  Muskeln  bescbrieben  werden;  trotz- 
dcm  sprechen  ihre  uDverkeDDbaren  morphologischen  Beziehungen 
ftir  ihre  Zusammenfassung  unter  einer  Benennung. 

Ursprung  des  Hyo-hyoideus  sup,  (Hhs)  von  der  Innenseite 
des  0,  haaptsllchlich  vom  untem  Rande,  doch  auch  (Perca)  an 
der  hintern  Halfte  desselben  bis  fast  zum  obern  Rande  hinauf 
sich  erstreckend,  ausserdem  noch  von  der  Innenflfiche  des  Sop; 
bei  Esox  dagegen  beschrftnkt  sich  der  Ursprung  ganz  auf  letzteres. 
Die  so  entstandene  breite,  aber  sehr  dtlnne  Muskelschicht  ziebt 
nun  an  der  Innenseite  der  Kiemenbautstrahlen  nach  unten  und 
vom,  entweder  (Esox)  als  continuirlicher  Muskel,  der  bios  durch 
Bindegewebe  und  schwache  sehnige  Querstreifen  an  den  Branchio- 
stegalstrahlen  befestigt  ist,  oder  (besonders  Cyprinen  mit  we- 
nigen  breiten  Strahlen)  bios  je  zwischen  Vorderrand  des  einen  und 
Hinterrand  des  nachsten  Strahls  ausgespannt  Meist  empf&ngt 
schon  das  Sop  einen  Theil  der  vom  0  entsprungenen  Fasern. 
Durchweg  ist  die  Muskelschicht  an  der  Basis  wie  an  den  &ussem 
Enden  der  Strahlen  dicker  als  dazwischen,  wo  sie  oft  ganz  fehlt 

Von  den  zwei  bis  vier  vordersten  Kiemenbautstrahlen  aus 
setzt  sich  der  Muskel  mit  gleichbleibender  Richtung  als  flaches, 
im  vordersten  medianen  Abschnitt  der  Kiemenhaut  eingebettetes 
Btindel  (Hyo-hyoideus  inf.,  Hhi)  von  sehr  verschiedener  Breite 
und  Insertion  nach  vorn  und  innen  fort.  Eine  directe  Befesti- 
gung  an  Skelettheilen  zeigen  nur  Esox  und  Perca.  Bei  erste- 
rem  trennt  sich  die  breite  Muskellage  sofort  in  zwei  BQndel,  von 
denen  das  &ussere  (Hhi^,  Fig.  10)  l^ngs  der  untem  Kante  des  Chy 
nach  vom  zieht  und  sich  theils  an  diesem,  theils  am  Hypohyale 
inferius  (HhyiJ  inserirt,  w&hrend  das  innere  (Hhi J  stark  me- 
dianw&rts  gerichtet  zur  Unterflache  des  anderseitigen  Ehyi  hin- 
Qbergeht  und  sich  mit  kurzer  Endsehne  an  diesem  sowie  an  dem 
davor  liegenden  Theil  des  Bodens  der  Mundhohle  befestigt,  wobei 
(wenigstens  an  den  beidcn  untersuchten  Exemplaren,  ebenso  auch 
bei  Perca)  der  von  der  linken  Seite  kommende  Muskel  unter 
dem  anderseitigen  weglauft.  —  Gleiche  Verhftltnisse  zeigt  Perca 
hinsichtlich  des  letztern  innera  Btlndels,  nur  dass  dasselbe  sehr 
schmal  bleibt;  das  ftussere  dagegen  fehlt  bis  auf  wenige  Fasera 
voUig.  —  Den  Cyprinen  kommt  eine  mediane  Vereinigung  der 
beiderseitigen  Muskeln  zu,  und  zwar  (Barbus,  s.  Fig.  12,  Hhi) 
mit  directem  Uebergang  der  einen  breiten  ventralen  Verschluss 
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der  KienienspaltcD  darstellenden ,  fast  quer  verlaufcnden  Fasern, 
Oder  (GyprinuB)  mit  Zwischenschiebung  eines  namentlich  yorn  star- 
keren  medianen  Sehnenstreifens,  der  unterhalb  der  Hhfi  nach  bei- 
den  Sdten  in  scbmale  Bander  ausl&uft,  welche  sich  an  der  Unter- 
seite  dieser  Theile  befestigen. 

Innervirung  durch  den  JR.  hyaideus  Fac.  in  der  oben  beim 
M.  genuhhyoideas  beschriebenen  Weise;  bei  Esox  speciell  geht 
unmittelbar  vor  dem  Durchtritt  des  Nervenstammes  zwischen  4. 
und  5.  Brst  iiach  aussen  ein  st&rkerer  Zweig  fQr  beide  BQndel  der 
untern  Portion  des  Hyo-hyoideus  ab. 

Wirkung:  Die  obere,  zwischen  0,  Sop  und  Kiemenhautstrah- 
len  ausgespannte  Portion  n&hert  letztere  einander  und  zieht  sie  nach 
oben  und  hinten,  faltet  also  die  Kiemenhaut  zusammen,  wahrend 
die  untere  Portion  in  jeder  Gestalt  als  Antagonist  der  erstem  eine 
Ausbreitung  der  Kiemenhautstrahlen ,  einen  yollst&ndigeren  Ab- 
schloss  der  Kiemenspalten  nach  unten  bewirkt 

4.    Interarcuales  ventrales  (lav). 

Wie  bei  den  Interarcuales  dorsales  sind  auch  hier,  wenn  man 
von  den  an  die  untern  Schlundknochen  gehenden  Muskeln  vorl&ufig 
absieht,  Obliqui  und  Transversi  zu  unterscheiden,  die  jedoch 
allerdings  nur  zum  Theil  deutlich  gesondert  auftreten.  Die  Obli- 
qui verlaufen  hauptsftchlich  vom  Chr  (Ceratobranchiale)  des 
ersten  bis  vierten  Bogens  zum  f6r  (Hypobranchiale)  desselben 
Bogens  resp.  zur  Copula,  mit  gelegentlicher  Abzweigung  zum  Hhr 
des  nachst  vordern  Bogens,  welche  Portion  auch  als  selbstandiger 
vom  Rbr  des  hintem  B<^ens  entspringender  Muskel  vorkommt; 
aosserdem  bei  Esox  Spuren  einer  von  hinterer  zu  vorderer  C!o- 
pula  und  benachbartem  Hbr  gehenden  Muskelschicht  Die  Trans- 
versi  sind  zwischen  den  beidersertigen  (76r'»  des  UL  resp.  IV. 
Bogens  ausgespannt. 

a.     Obliqui  veniraies  (Ov  I— IV). 

Am  einfachsten  stellen  sich  diese  Bildungcn  bei  Per ca^)  dar, 
wo  ein  kleiner  spindelf5rmiger  Muskel  je  von  der  Unterseite  des 
vordersten  Endes  des  Chr  I  bis  IV  entspringt  und  (Bogen  I — III) 
am  innern  Ende  des  Rbr  desselben  Bogens  *)  oder  (Bogen  IV)  am 

^)  Cuvier  1.  c.  p.  413:  „0blique8  k  la  face  inferieure";  nr.  38, 
Taf.  VI,  Fig.  3. 

•)  und  nicht,  wie  Cuvier  1.  o.  angibt,  „i  la  chaine  impaire  des 
OBselets." 
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hintern  Ende  des  Hhr  III  und  hauptsachlich  an  dem  dasselbe 
mit  dcr  medianeD  VereiDigungsstelle  der  untern  Schlundknochen 
verbindeDden  Sehnenstrang  sich  inserirt 

Bei  den  Cyprinen  ist  am  I.  Bogen  das  zum  Hbr  gehende 
BUndel  am  schwachsten  und  es  schliessen  sich  von  gldcher  Stelle 
entspringend  an  dieses  an:  1.  vorn  eine  ansehnliche  Portion,  ge- 
rade  nach  vorn  zur  Hinterflache  des  untern  Endes  des  Chy  gehend, 
2.  hinten  eine  breite  Portion  quer  nach  innen  zur  Copula  zwischen 
Hbr  I  und  11.  Am  zweiten  und  dritten  Bogen,  wo  die  griffel- 
f5rmigen  Hypobranchialstiicke  senkrecht  nach  unten  gewendet  sind 
und,  von  beiden  Seiten  convergirend,  einen  ab warts  gerichteten 
Spitzbogen  bilden,  vertheilen  sich  die  Fasern  dieser  Muskdn  an 
letztere  und  an  die  dazwischenliegenden  Gopulae,  gehen  aber 
auch,  besonders  an  Bogen  III,  direct  in  die  der  andern  Seite  ttber : 
eine  Portion  also,  welche  hier  den  Transversus  ventrdlis  repra- 
sentirt.  Die  vom  Vorderende  des  Chr  IV  entsprungenen  Fasern 
befestigen  sich  z.  Th.  wie  bei  Perca  gerade  nach  vorn  gehend  am 
Hbr  III,  z.  Th.  aber  auch  nach  aussen  divergirend  am  untern 
Ende  des  Cbr  desselben  Bogens,  als  selbstandiges  Biindel. 

Esox  zeigt  die  vom  Cbr  zum  Hbr  des  I. — IIL  Bogens  gehen- 
den  Muskeln  entsprechend  der  ausserordentlichen  Lange  der  Hbr^ 
kraftig  entwickelt,  mit  starker  Sehne  an  der  Unterseite  (s.  Fig.  9, 
Ov  Ii,  I/i  und  nil);  die  langs  des  vordern  Randes  des  Hbr 
sich  inserirenden  Fasern  werden  unmittelbar  von  der  hier  relativ 
wohl  ausgebildeten  Schicht  der  Mm,  itUerbrancMales  bedeckt,  ja 
sie  gehen  vorn  zum  Theil  direct  in  diese  iiber.  An  Stelle  der 
bei  den  Cyprinen  vom  Cbr  I  zum  Chy  verlaufenden  kraftigen 
Portion,  die  dann  erst  am  lY.  Bogen  in  entsprechenden  Lagebe- 
ziehungen  wiederkehrt,  findet  sich  hier  ein  starker  rundUcher 
Sehnenstrang  zwischen  dem  nach  vorn  sehenden  stumpfen  Knie 
des  Hbr  I  und  dem  distalen  Ende  des  Chy  ausgespannt,  isolirt 
in  lockeres  Bindgewebe  eingebettet,  und  ein  ebensolcher  Strang 
geht  von  einer  ahnlichen  Biegung  des  Hbr  II  zur  Hinterseite  des 
Hbr  I  nahe  seinem  untern  Ende  (Fig.  9,  Ov  I^  und  11^).  Am 
IIL  und  IV.  Bogen  entspringen  von  den  plattenfSrmig  verbreiterten 
innern  Enden  der  untersten  Stiicke  (dort  Hbr,  hier  Cbr)  kurze 
breite  MuskelbUndel ,  die  sich  nach  aussen  an  die  ndrChsUiegen- 
den  Theile  der  Hbr^^  des  11.  und  IIL  Bogens  begeben  {Ov  III^  und 
IV 2)'  Sodann  kommen  vom  vordersten  Ende  des  Cbr  IV  und 
der  Hinter-(Innen)seite  des  Hbr  III  kleine  Muskeln  {Ov  IV^  und 
Ov  Ill^i  die,  nach  vorn  und  innen  laufeud,  sich  sofort  mit  ein- 
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ander  und  init  dem  vom  untern  Schluodknochen  ausgehenden 
Pharyngoarcuaiis  vereinigen  und  mit  diesem  an  den  fest  verbun- 
denen  innern  Enden  der  beiderseitigen  Hbf^^  III  sowie  an  der 
Qber  ihnen  liegenden  Copula  Befestigung  findcn.  Endlich  ziehen 
von  derselben  Stelle  aus  spHrliche  Muskelfasem  nach  vom,  in  eine 
Aponeurose  eingestreut,  welche  den  medianen  Stamm  der  Kiemen- 
arterien  von  unten  her  bedeckt  und  am  Hinterende  der  vorder- 
sten  Copula  sowie  an  dem  daran  stossenden  Ende  des  Hbr  I 
sich  befestigt.  Wenige  Fasern  treten  vom  Diatalende  des  Hbr  II 
aus  an  diese  schwache  Muskelschicht  heran  (Fig.  9,  '). 

Innervirung:  bios  bei  Esox  fQr  die  Muskeln  der  ersten 
drei  Bogen  nacbgewiesen;  durch  den  betreffenden  H,  branchiaiis 
Glossopharyngei  resp.  Vagi.  Doch  ist  wohl  von  vornherein  an 
der  Zugeh5rigkeit  aller  dieser  Muskeln  zum  Innervationsgebiet  der 
genannten  Nerven  nicht  zu  zweifeln  i). 

Wirkung:  dieselbe  kann  im  Allgemeinen  nur  in  einer  schwa- 
chen  Herunterziehung  der  Kiemenbogen  bestehen,  worin  sie  von 
den  zu  den  Copulae  gehenden  Portionen  sowie  von  dem  Trans- 
versi^s  ventr.  unterstUtzt  werden,  w^hrend  das  vom  Cbr  I  an  das 
Chy  tretende  Btindel  (Cyprinen)  den  ersten  Bogen  vorzieht,  die 
vom  Vorderende  des  HI.  und  IV.  Bogens  an  die  nachstvorderen 
gehenden  dagegen  letztere  zurftckziehen.  Viele  Btindel  zeigen 
oflfenbar  in  RUckbildung  begriffene  Zustande;  vOllige  Functions- 
losigkeit  mag  die  Umwandlung  frOherer  Muskeln  in  die  (bei  Esox) 
vom  Hbr  I  und  II  nach  vom  verlaufenden  Sehnenstrange  veran- 
lasst  haben. 

6.   Transversi4s  ventralis  (Tv). 

Relativ  am  starksten  ist  derselbe  bei  Per c a,  wo  er  alsbreiter 
niassiger  Muskel  von  der  Hinter-(Innen)seite  des  untern  Endes  des 
C^/Fentspringt  und  nach  kurzem  quercm  Verlauf  an  gleicher  Stelle 
der  andem  Seite  sich  festheftet^).    Ziemlich  dieselben  Verhalt- 

^)  Stannius  erwahnt  (1.  o.  S.  89)  speciell,  dass  sich  der  Tr. 
branch,  dee  Vagus  ,,an  den  Copulae  der  Kiemenbogen  und  auch  an 
den  kleineren  Muskeln  derselben"  vertheile. 

*)  Cuvier  sagt  im  Text  (1.  c.  p.  413):  „I1  n'y  en  a  [von  „mu8< 
cles  transverses"  namlich]  qu'un  inferieur  (n.^  40),  qui  est  epais,  et 
va  d'un  pharyngien  ^  Tautre",  worunter  also  nur  unser  (dem  untern 
Schlundknochen  angehoriger)  Pkaryngeus  transvers,  verstanden  sein 
kann.  Die  auf  Taf.  YI,  Fig.  3  gegebene,  etwas  mangelhafte  Abbil- 
dung  jedoob  bezieht  sich  unverkennbar  auf  den  bier  beschriebenen, 
zwischen  den  beiderseitigen  .Cbr^^  IF  ausgespannten  Muskel. 
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Disse  zeigt  Esox  (Fig.  9,  Tv),  wahrend  bei  denCyprinen,  wie 
schoD  oben  erw&hnt,  als  Vertreter  dieses  Muskels  nur  die  sparlichen 
Yom  Cbr  III  Dach  der  andern  Seite  gehenden  Fasern  vorkomnieD. 
Innervirung  und  Wirkong  wie  oben. 

6.    Pharyngo-hyoideus  (Ph). 

Dieser  Muskel  findet  sich  nur  bei  Perca^).  Er  entspriogt 
von  der  grGssern  vordern  Hdlfte  des  niedianen  nach  oben  gerich- 
teten  Kammes  de&  Uhy  (Urobyale),  dicht  neben  demjenigen 
der  andern  Seite,  verlftuft  als  flaches,  sich  zuspitzendes  BOndel 
nach  hinten  und  oben,  und  inserirt  sich  mit  sehr  dflnner,  aber 
breiter  Sehne  am  mittleren  Drittel  des  Aussenrandes  des  untem 
SchlundkHochens. 

Innervirung  leider  nicht  ermittelt 

Wirkung:  zieht  die  untem  Schlundknochen  und  damit  den 
ganzen  Kiemenkorb  nach  vom  und  unten,  so  als  directer  Antago- 
nist des  Betrckctor  arc  branch,  wirkend;  wird  aber  anderseits,  nach 
Fixirung  seiner  Insertion  durch  letzteren  und  die  Pharyngo-davicu^ 
lares^  den  ventralen  L^gsmuskel  in  der  RQckziehung  des  Zungen- 
beins  und  Unterkiefers  untersttttzen. 

6.    Pharyngo-arcualiB  (Pa). 

Unter  diesem  Namen  lassen  sich  Muskeln  zusammenfessen, 
die  zwar  bei  Esox  einerseits,  den  Cyprinen  anderseits  sehr 
verschiedenes  Aussehen  und  OrOssenverh&Itnisse,  gleichwohl  aber 
wesentlich  dieselben  Lagebeziehungen  zeigen.  Perca  fehlt  dieser 
Muskel. 

Bei  Esox  (s.  Fig.  9,  Pa^  Pa^  und  PaJ  entspringt  ein  lan- 
ges  schmales  Muskelband  vom  Aussenrand  der  hintem  Hftlfte  des 
untem  Schlundknochens,  hinten  beinah  als  Fortsetzung'des  ObU- 
quus  dors.  post,  erscbeinend  und  dem  Urspmng  des  Pharyngeus 
transversus  unmittelbar  angelagert,  die  Insertion  des  Pha/ryngo- 
clavicularis  extern,  von  aussen  bedeckend.  Zieht  l&ngs  der  Unter- 
seite  des  Phi  (Os  pharyngeum  inferius)  nach  vom  und  in- 
nen  und  theilt  sich  an  dessen  Vorderende  in  zwei  Portionen :  eine 
schw&chere  aussere  (Pa J,  welche  zum  untem  Rand  des  platten- 
formigen  innem  Endes  des  Cbr  IV  geht,  neben  dem  Transvers.  ventr. 
sich  inserirend,  und  eine  innere  starkere  (Pa J,  welche  sich,  wie 
oben  S.  519  beschrieben,  mit  den  kleinen  Obliqui  ventr.^  (Ov  IV ^ 


1)  Cuvier  1.  c  p.  412,  nr.  35;  Taf.  5. 
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and  Ov  III^)  vom  Chr  IF  und  Hbr  7JJ  vereinigt  und  am  Hbr  III 
und  der  Copula  mit  kurzer  Sebne  Befestigung  findet. 

Als  Vertreter  dieses  langen  krUftigen  Muskels  finden  sich  bei 
den  Cyprinen  zwei  kurze  BQndel,  die  gemeinsam  vom  Vorder- 
ende  des  Phi  entspringen,  aber  sogleich  stark  divergiren,  indem 
das  aussere  fast  quer  nach  aussen  und  etwas  nach  oben  zum  Aus- 
senrand  des  Cbr  IV  geht,  wahrend  das  innere  dicbt  unte'rhalb 
des  Obliq.  ventr.  des  IV.  Bogens  und  parallel  mit  ihm  gerade 
nach  vom  verl&uft  und  sich  an  der  untem  Spitze  des  Hbr  III 
inserirt. 

Innervirung:  bei  den  Cyprinen  nicht  beobachtet;  bei  Esox 
geht  vom  Stamm  der  Bi.  pharyngei  inferior es  des  Vagus,  nach 
Abgabe  zahlreich^  feiner  Zweige  filr  den  Schlundkopf  und  eines 
starkeren  fQr  den  Obliquus  dors,  post,,  und  bevor  jene  sich  in  den 
Mm.  Pharyngo-clavictUares  vertheilen,  neben  mehreren  Aestchen 
an  die  muscuK^se  Schlundwand  ein  mittelstarker  Zweig  nach  vom 
und  aussen  ab,  der  mit  der  einen  Halfte  ins  obere  (bintere)  Ende 
des  Fkaryn^geus  trcmsversusy  mit  der  andera  in  den  Pharyngo-^nflr- 
cualis  eindringt 

Wirkung:  zieht  den  untem  Schlundknochen  nach  aussen  und 
unten,  ist  also  Antagonist  besonders  des  Pharyngo-clavic.  ext.  und 
des  Pharyngeus  trat^svers.,  theilweise  auch  des  Ohliquiis  dors, 
post,  bei  Esox. 

7.    Pharyngeus  transveraus  (Ptr). 

Als  einfacher  Quermuskel  mit  directem  Uebergang  seiner  Fa- 
sern  vom  mittleren  Drittel  des  Phi  der  einen  zu  dem  der  andern 
Seite  tritt  derselbe  bei  Perca^)  auf,  wo  er  sich  unmittelbar  an 
den  zwischen  den  beiderseitigen  C6H*  IV  ausgospannten  Trans- 
vers,  ventr.  anschliesst,  w&hrend  hinter  und  Qber  ihm  der  zum 
Theil  gleichfalls  noch  an  den  untem  Schlundknochen  befestigte 
Ringmuskel  des  Schlundes  folgt,  jedoch  deutlich  von  jenem  ab- 
gesetzt.  —  Bei  den  Cyprinen  entspringt  der  Muskel  von  einer 
nach  unten  und  hinten  vorspringenden  stumpfen  Kante  des  Phi, 
welche  den  horizontalen  Ast  desselben  vom  vertical  aufeteigenden 
Theil  trennt,  wobei  er  von  unten  her  theilweise  durch  den  Be- 
tractor  arc.  branch,  bedeckt  wird.  Er  zieht  etwas  sich  verschma- 
lernd  nach  innen  und  vorn  und  vereinigt  sich  mit  dem  andersei- 


*)  Cuvier   1.   c.   p.  413,   nr.  40;   vergl.    iibrigens   die    Anmer- 
kung  «)  S.  619. 
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tigcn  Muskel  niittels  einer  sehnigen  Raphe,  die  (besonders  bei 
Barb  us)  nach  vorn  in  einen  kraftigen,  an  der  medianen  Ver- 
einigungsstelle  der  untem  Schlundknochen  sich  befestigenden  Fa- 
serstrang  auslauft.  —  Bei  Esox  erscheint  der  Pharyng,  transv. 
(Fig.  9,  PtTj)  eher  als  Langs-  denn  als  Quermuskel.  Er  ent- 
springt  der  Hauptsacbe  nach  vorn  hintern  Ende  des  Phi,  ist  aber 
auch  zum  Theil  directe  Fortsetzung  des  Ohliqtms  dors,  post,  zieht 
nach  vorn,  mit  dem  anderseitigen  con vergi  rend,  und  vereinigt  sich 
eigentlich  erst  im  vordem  Drittel  seiner  Lange,  bereits  sehnig 
geworden,  mit  demselben.  Der  nach  hinten  ofFene,  spitze  Winkd 
zwischen  beiden  wird  aber  fast  vollstandig  ausgefQllt  durch  eine 
m&ssig  dicke  Schicht  von  Muskelfasern  (T^^),  welche  in  der  die 
Decke  der  Pericardialhohle  bildenden  derben  Membran  ihren  Dr- 
sprung  nehmen  und  gerade  nach  vorn  verlaufen,  urn  sich  den 
Innenr&ndem  der  beschriebenen  Muskein  anzuschliessen.  Die  durch 
die.  Vereinigung  derselben  entstandeue  breite  Sehno  l&uft  zum  Theil 
in  den  Boden  der  Kiemenh5hle  aus;  die  lateralen  Faserztige  da- 
gegen  divergiren  wieder  etwas  und  heften  sich  an  den  vordersten 
Enden  der  untern  Schlundknochen  sowie  an  dem  von  hier  nach 
vorn  ziehenden  Ligament  fest. 

Innervirung  siehe  oben  beim  Pha/ryngo-arcuaUs.  Der  be- 
treffende  Vaguszweig  wurde  hier  auch  bei  Perca  beobachtet 

Wirkung:  nahert  hauptsachlich  die  Schlundknochen  ein- 
ander,  zieht  sie  aber  auch  nach  unten  und  vorn. 

8.    Pharyngo-olavioulares. 

Die  beiden  hieher  gehdrigen  Muskein  sind,  trotzdem  sie  tiber- 
einstimmend  mit  der  ventralen  Llmgsmusculatur  vom  Schulter- 
gQrtel  nach  vorn  und  oben  zum  Visceralskelet  gehen,  doch  auf 
Grund  ihrer  Innervirungsverh&ltnisse  zu  den  eigentlichen  Kiemen- 
bogenmuskeln  zu  rechnen;  ihre  gegenwtlrtigen  Lagebeziehungen 
mttssen  erst  secundftr  erworbene  sein. 

a.   PTmryngO'ClavicuUms  extemus  ^)  (Pee). 

Entspringt  flach  und  ziemlich  schmal  von  der  Aussenseite  des 
CI  (Claviculare),  welche  bei  den  Cyprinen,  wo  der  horizontale 
Schenkel  dieses  Knochens  ausserordentlich  verbreitert  und  dafftr 
verkttrzt  und  abgeflacht  ist,  zur  Oberseite  der  nach  aussen  und 
vorn  vorspringenden  Ecke  wird.    Stets  ist  der  Ursprung  des  Mus- 

^)  Cuvier  1.  c.  p.  412,  nr.  36,  Taf.  V. 
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kels  mehr  oder  weniger  weit  von  oben  und  hinten  her  zwischen 
die  Fasern  deijenigen  Portion  des  Sterno-hyoideus  eingeschoben, 
welche  von  der  Aussenflache  des  CI  herkommt;  bei  Gyprinus  am 
wenigsten.  Das  allmalig  breiter  werdende  Btindel  zieht  bei  Esox 
(s.  Fig.  9,  Pee)  und  Perca  nach  vorn  und  stark  nach  oben  und 
inserirt  sich  in  erheblicher  Ausdehnung  am  mittleren  Drittel  des 
Phi^  die  Ansatzstellen  des  Pharyngo-arcuailis  (resp.  Pha/r.-hyoideus) 
und  des  Phar,  transversus  von  einander  trennend.  Bei  den  Cy- 
prinen  dagegen,  wo  die  untern  Schlundknochen  der  Hauptsache 
nach  hinter  und  tiber  den  Glaviculae  liegen,  muss  sich  der  Mus- 
kel  nach  hinten,  innen  und  oben  wenden,  um  den  Aussenrand  des 
horizontalen  Schenkels  des  Phi  zu  erreichen. 

6.   Pharyngo-clavicidaris  internus  ^)  (Pd). 

Bei  Perca  und  Esox  (Fig.  9,  Pci)  stellt  derselbe  einen 
hinten  sehr  brciten  und  ziemlich  m^chtigen,  vorn  zu  einer  schma- 
len  Sehne  zugespitzten  Muskel  dar,  welcher  gleichfalls  an  der 
Aussenseite  des  CI,  hinter  und  ttber  dem  vorigen,  mehr  gegen 
dieMediane  gerCickt  entspringt,  an  die  hintersten  Fasern  der  cla- 
vicularen  Portion  des  Stemo-hyoideus  anschliessend ,  nach  vorn, 
innen  und  etwas  nach  oben  zieht,  wobei  er  zwischen  dem  Pharyng, 
transv.  und  dem  Pharyngchclavic.  ext  durchgeht,  letzteren  unter 
spitzem  Winkel  kreuzend,  um  sich  sodann  bei  Perca  am  mittle- 
ren Drittel,  bei  Esox  an  der  vordersten  Spitze  des  Phi  zu  inse- 
riren.  —  Die  Gyprinen  zeigen  eine  Diflferencirung  des  Muskels 
in  zwei  getrennte  Portionen.  Die  hintere  oder  obere  nimmt  ihre 
Entstehung  oberhalb  des  Ursprungs  des  Sterno-hyoidetis  an  dem 
nach  innen  und  oben  vorspringenden  Kamm  des  CI  und  einer  ge- 
wissermaassen  als  Fortsetzung  desselben  nach  innen  fungirenden 
Fascie,  an  deren  Hinterseite  sich  ein  Theil  der  longitudinalen 
Bauchmusculatur  befestigt.  Bei  Barbus  tritt  von  unten  her  noch 
ein  BQndel  hinzu,  das  sich  von  der  Innenseite  des  Stemo-hyoideus 
abgel5st  hat  Insertion  des  kurzen  fast  horizontal  nach  vorn  und 
innen  verlaufenden  Muskels  an  der  Unterseite  des  Phi  zunachst 
der  vorderen  Spitze.  —  Eine  viel  schwachere  Portion  entspringt 
erheblich  weiter  vorn  und  unten,  an  der  Ober-  und  Aussenseite 
der  median  vereinigten  schmalen  Yorderenden  der  Glaviculae,  zwi- 
schen die  Fasern  des  Sterno-hyoidetis  eingeschoben.  Sie  zieht 
nahezu  senkrecht  nach  oben  und  endigt,  zuletzt  mit  der  ander- 


1)  Cuvier  1.  c.  p.  412,  nr.  37,  Taf.  V. 
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seitigen  verbunden,  hinter  der  Insertion  des  innern  BOndels  des 
Pfiaryngo-arcualis,  an  dem  die  distalen  Enden  der  Cbr^  IV  zu- 
sammenhaltenden  Ligament 

Innervirung.  Bei  Esox  dringt  der  Stamm  der  BL  pka- 
ryngei  inferiores  Vagi  nach  Abgabe  der  Zweige  ftir  die  Ubrigen 
Muskeln  der  unteren  Schlundknochen  (vergl.  oben  S.  521)  vom 
Hinterrande  aus  in  den  PharyngO'Clavic.  int.  ein,  diesen  mit 
feinen  Zweigen  versorgend,  erscheint  dann  angefahr  in  der  Mitte 
seines  Verlaufs  wieder  an  seiner  Aussenfl&cbe,  urn  zwischen  ihm 
und  dem  Phar,-clav.  ext  nach  oben  g%en  das  Phi  bin  zu  ver- 
laufen,  dabei  an  letzteren  Muskel  und  oben  nochmals  an  den  er- 
steren  Zweige  abgebend;  die  letzten  Auslftufer  verlieren  sich  vor 
den  untem  Schlundknochen  im  Boden  der  Kiemenhdhle.  —^  FQr 
Perca  wurde  Innervirung  des  Phar.'cUwic.  int.  durch  einen  am 
Yordern  Ende  in  denselben  eintretenden  Zweig  der  Bi.  pharyng. 
inf.  Vagi  constatirt  —  Dem  steht  nun  freilich  die  bei  Cypri- 
n  u  s  gemachte  Wahrnehmung  entgegen ,  dass  die  hintere  Portion 
des  Pharyngo-clavic.  int.  durch  einen  Zweig  des  aus  der  Verei- 
nigung  des  ersten  und  zweiten  Spinalnerven  hervorgegangenen 
Stanunes  versorgt  werde,  welcher  letztere  allerdings  an  der  Aus- 
senseite  des  Muskels  entlang  nach  unten  und  vom  verl&uft  Doch 
mag  sich  dieser  Zweig  vielleicht  nur  an  einem  urspriinglich  dem 
Stemo-hyoideus  angeh5rigcn  und  auf  die  hintere  Portion  des  Phcur.- 
clav.  int.  tibergegangenen  Btindel  (analog  dem  Verh&ltniss  bei  der 
Yordern  Portion  desselben  Muskels  Yon  Barb  us)  vertheilen  und 
die  eigentliche  InnerYirung  durch  den  Vagus  Clbersehen  worden 
sein  ^). 

Wirkung:  beide  Muskeln  Ziehen  die  untern  Schlundknochen 
nach  hinten  und  (speciell  der  Phar.-clav.  ext)  nach  unten;  bd 
den  Gyprinen  werden  dieselben  durch  letzteren  nach  aussen,  Yorn 
und  unten  bewegt  Nur  unerheblich  kann  bei  fixirten  Schlund- 
knochen die  Wirkung  auf  den  Schultergtirtel  in  entgegengesetzter 
Richtung  sein. 


^)  Stannius  bemerkt  ganz  allgemein  (1.  c.  S.  90):  y^Mehrere 
Zweige  [der  ///.  pharyng.  inf.]  verbreiten  sich  immer  in  den  Muskeln, 
welche  die  Yentralen  Enden  der  Kiemenbogen  und  die  Ossa  pharyngea 
inferiora  an  den  Schultergurtel  heranziehen/' 
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IV.    Ventrale  L&ngamiiseiilatiir. 

L     Stemo-hyoideus  (Sth)  *). 

Dieser  einzige  Vertreter  des  bei  den  Selachiern  so  reich  ent- 
wickelten  Systems  ventraler  Langsmuskeln  zeigt  tiberall  im  Wesent- 
lichen  Qbereinstimmende  VerbUltDisse:  Ursprung  am  CI,  zum  Theil 
auch  directe  Fortsetzuog  der  Bauchmusculatur,  and  Insertion  am 
TJhy  (Urohjale),  das  seinerseits  mit  den  Hypohyalia  in  festem 
Zusammenhang  steht. 

Bei  Esox  (s.  Figg.  9  und  10  Sth  Stha  und  ^,  SOi^)  ist  der 
Ursprung  fast  ausscbliesslich  auf  die  Aussenseite  beinah  des  gan- 
zen  horizon talen  Theils  des  CI  beschrankt;  er  reicht  nach  hinten 
bis  zur  Ursprungsstelle  des  Phar.-clav.  int,  wird  aber  weiter  vorne 
durch  den  dazwischen  geschobenen  Phar.-clav,  ext.  unterbrochen, 
so  dass  er  in  zwei  undeutlich  geschiedene  Portionen  (Siha  und 
Sthp^  s.  Fig.  9)  zerfMlt.  Nur  die  oberste  Lage  des  an  der  Hin- 
terseite  desselben  sich  inserircnden  Langsmuskels  geht  iiber  des- 
sen  oberen  Rand  weg  in  den  Sterno-hyoideus  ttber.  Aehnlich  bei 
Perca*);  bei  den  Cyprinen  dagegen  und  ganz  besonders  bei 
Barb  us  ist  die  von  der  Oberseite  des  vordern  Endes  des  CI 
kommende  Portion  nur  eben  so  stark  oder  sogar  schwacher  als 
die  direct  vom  Bauchmuskel  abstammende. 

Ganz  unbedeutend  sind  die  Variationen  in  BetreflF  der  Be- 
festigung  der  median  sofort  durch  eine  sehnige  Lamelle  verbun- 
denen  beiderseitigen  Muskeln,  welche  sich  eigeutlich  direct  in  das 
TThy  resp.  dessen  medianen  oberen  Kamm  fortsetzt  —  Im  Muskel 
selbst  finden  sich  zwei  sehnige  Inscriptionen,  nahe  seinem  vordern 
und  hintem  Ende,  von  hinten  oben  nach  vorn  unten  verlaufend.  — 
Vom  Vordcrende  des  TJhy  gehen  dann  zwei  kurze,  starke,  divergi- 
rende  Sehnen  aus,  die  sich  an  der  Hinterflache  der  beiden  Hy- 
pohyalia befestigen  {StU^  Figg.  9  und  10). 

Innervirung:  durch  die  vereinigten  ersten  und  zweiten 
Spinalnerven,  genauer  den  JR.  cmterior  derselben,  welpher  l&ngs  des 
obern  vordern  Bandes  des  CI  nach  unten  zieht  und  von  hinten 
oben  in  den  Muskel  eindringt. 


^)  Dieser  Name  wurde  hier  beibehalten,  da  der  Muskel  bei 
Stannius  und  anderwarts  so  benannt  ist 

«)  Cuvier  1.  c.  p.  391,  nr.  Id;  Taf.  V  und  Taf.  VI,  Fig.  1. 
Die  in  dieser  Abbildung  angedeutete  eigenthiimliche  Anordnung  der 
Muskelfasem  habe  ich  nicht  beobachtet. 
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Wirkung:  zieht  Zungenbein  und  Unterkiefer  nach  hinten 
resp.  UDten  oder  den  Schultergtirtel  nach  vorn,  ist  also  wesent- 
lich  Antagonist  des  Adductor  mandibulae^  theilweise  auch  des 
GeniO'hyoideus, 

V.    Kopf  -  Schultermuskeln. 

L    M-  trapezius.     (Tr,  Fig.  7  und  13.) 

Ein  selbstHndiger,  vom  Cranium  zu  irgend  einem  Thcile  des 
Schultergilrtels  gehender  M.  trapezius  ist  bei  den  Knochenfischcu 
nicht  vorhanden;  derselbe  wird  vielmehr  durch  einen  Theil  des 
Yordersten  Abschnitts  der  dorsolateralen  Rumpfrousculatur  reprasen- 
tirt,  welcher,  von  der  Hinterflache  des  Schadels  entspringend,  mit 
seiner  oberflachlichsten  Schicht  am  Posttemporale  (Ftp)  und  Su- 
praclaviculare  (ScT)  Befestigung  findet  und  vom  hintern  Rande 
dieser  Stiicke  ebenso  wieder  Fasern  empfengt. 

Innervirt  wird  diese  Portion  durch  die  ersten  Spinal- 
nerven*). 

Vergleichung  der  Knochenfische  anter  sich  und  mit  den 
friiher  beschriebenen  Formen. 

Die  zahlreichen  und  umfanglichen  Yerkn5cherungen  am  Kopf 
der  Teleostier  haben  vor  Allem  auf  das  System  der  oberflachlichen 
Ringmusculatur  ausserordentlich  umgestaltend  eingewirkt,  dasselbe 
grosstentheils  von  der  Oberflache  verdrangt  und  in  eine  Menge 
einzelner  Muskeln  auseinandergerissen,  die  je  nach  Lage  und  Be- 
wcglichkeit  der  Skelettheile  sehr  verschiedenartige  Ausbildung  er- 
langten;  anderseits  sind  fiir  dies  wie  fiir  die  tibrigen  Systeme 
neue  Befestigungspunkte  und  damit  Gelegenheit  zu  reicherer  £nt- 
faltung  auch  der  einheitUch  gebliebenen  Gebilde  entstanden.  Diesen 
veranderten  Verhaltnissen  wird  sich  auch  die  vergleichende  Be- 
trachtung  insofern  anpassen  mtissen,  als  sie  nicht  ohne  Weiteres 


^)  Bei  Ebox  liess  sich  ein  scheinbar  in  diesem  Muskel  sich  yer- 
astelnder  Nerv  bis  zur  Austrittstelle  des  Vagus  zuriickverfolgen ,  wo 
er  aus  zwei  getrennt  vom  Vagus  ausgehenden  kleineren  und  einer 
starkeren  vom  Glossopharyngeus  stammcnden  Wurzel  sich  zusammen- 
setzte.  Doch  war  dies  wahrscheinlich  nichts  Anderes  als  der  von 
StanniuB  (1.  c.  S.  97)  als  R.  supratemporalis  resp.  R.  suprascapularis 
des  Seitennervensystems  bezeichnete  Ast,  welcher  die  Muskeln  dieser 
Gegend  bios  durchbohrt,  um  sich  an  der  Oberflache  zu  vertheilen. 
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ED  die  von  den  Selachiern  her  bekannten  Hauptgruppen  ankntipfen 
kann,  sondern  zunftchst  die  durch  secundare  Zusammenordnung 
entstandenen  Aggregate  auf  ihre  einzelnen  Bestandtheile  zu  unter- 
suchen  und  die  morphologische  Bedeutung  eines  jeden  derselben 
zu  bestimmen  hat,  urn  dann  zum  Schlusse  erst  eine  tlbersichtliche 
Darstdlung  ihrer  Homologien  mit  den  niederen  Formen  zu  geben. 
Wir  bebalten  also  hier  im  Wesentlichen  noch  die  in  der  Beschrei- 
bung  befolgte  Anordnung  bei. 


I.    Kiefermnsculatur. 

Dass  der  Adductor  mandibuiae  im  Ganzen  dem  gleichnamigen 
Muskel  der  Selachier  zu  vergleichen  iat,  unterliegt  keinem  Zweifel ; 
aber  es  frfigt  sich,  welche  der  verschiedenen  Formen,  unter  denen 
dieser  Muskel  bei  den  vier  untersuchten  Knochenfischen  auftritt, 
den  einfacheren  Zustand  darstellt,  welche  von  seinen  drei  Portionen 
die  ursprUnglichen  Beziehungen  am  getreuesten  wiederholt.  — 

Bei  Selachiern,  Ghimaera  und  Acipenser  entspringt  der  Ad- 
ductor von  der  Aussenseite  des  Palatoquadratums,  hauptsfichlich 
vom  Quadrattheil  desselben.  Diesem  entsprechen  nun  bei  den 
Knochenfischen,  als  durch  directe  Ektostose  daraus  hervorgegan- 
gen,  das  Quadratum  und  das  Metapterygoid,  welche  so- 
nacb  auch  hier  als  das  primare  Ursprungsgebiet  des  Muskels  an- 
zusehen  sind;  erst  secundftr  kann  sich  dasselbe  auf  die  benaeh- 
barten  (ektostotischen  oder  parostotischen)  Theile  des  8p,  Bmd 
und  Pop  Oder  gar  oben  auf  das  Pfr  und  Sq  (Esox)  oder  unten 
auf  das  Art  (Cyprinus)  ausgedehnt  haben.  Diejenige  Adductor- 
IM>rtion  also,  welche  hauptsachlich  oder  ausschliesslich  von  dem 
erstgenannten  Bezirk  ausgeht,  darf  wohl  den  Anspruch  erheben, 
als  der  unmittelbarste  Abkdmmling  des  Selachiermuskels  beur- 
tbeilt  zu  werden,  und  das  ist  tiberall  nattirlich  die  tiefe,  mit  A^ 
bezeichnete  Portion.  Zu  demselben  Schlusse  fQhrt  nun  auch  die 
Betrachtung  ihrer  Insertion  am  Unterkiefer:  denn  hier  ist  es  der 
MeckeTsche  Knorpel,  welcher  den  wenig  verlUiderten  Rest 
des  ursprCLnglichen  Mandibularknorpels  darstellt;  an  diesem  dfln- 
nen  Enorpelstreifen  aber  befestigt  sich  mit  merkwQrdiger  Gonse- 
quenz  die  schmale  Sehne,  in  welche  A^  ausl&uft.  Ist  demnach 
die  Portion  A^  mit  den  geschilderten  Ursprungs-  und  Insertions- 
beziehungen  das  Urq)rflngliche,  so  sind  allc  oberflftchlicheren  Schich- 
ten  des  Muskels  secund&re  Differencirungen  der  erstem,  und  zwar 

um  so  sp&tere  und  weiter  abli^ende,  je  oberflSchlicher,  zahlreicher 

Ba.  zii.  N.  F.  y,  8.  34 
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und  verschiedeiiartiger  sie  sind.  Von  diesem  Standpunkt  ans 
mtisste  dann  aber  jedenfeJls  die  bei  Esox  und  nicht,  ?rie  in  der 
Beschreibung  geschah,  die  bei  den  Cyprinen  gefdndene  Bildong 
als  die  ein&chste  vorangestellt  werden. 

In  nachster  Umgebung  der  Insertionsstelle  von  A^ ,  d.  h.  an 
der  iibrigen  freien  Oberfl&che  der  cart.  Meek.,  dann  an  der  In* 
nenseite  des  Art.  und  dem  angrenzenden  Rand  des  Dt  entspringt 
Oder  befestigt  sich  aber  auch  Ato,  die  vierte,  mit  der  Sehne  vos 
A^,  vorzugsweise  jedoch  mit  A^  in  directem  Zusammenhang  8te- 
hende  Portion  des  Adductors.  Moglicherweise  haben  wir  darin 
eine  Neubildung  zu  erblicken,  welche  durch  allmahliches  Vorwach- 
sen  der  Muskelfasern  von  A^  langs  seiner  Sehne  bis  an  den  Unter- 
kiefer  entstanden  ist,  —  und  es  wUrde  in  diesem  Falle  Barbus  den 
ersten  Anfang,  Esox  oder  Perca  das  h5chstentwickelte  Stadium 
dieser  Bildung  zeigen.  Viel  wahrscheinlicher  aber  und  naturge- 
mfkBaer  erscheint  die  Annahme,  dass  jener  Theil  des  Adductors, 
welcher  bei  den  Selachiem  einfach  die  untere,  dem  breiten  Mandi- 
bularknorpel  aufliegende  Hdlfte  des  ganzen  Muskels  bildete,  wel- 
cher aber  bei  Ghimaera  und  Acipenser  ganz  verschwand,  hier  sich 
forterhalten  hat,  weil  ihm  die  Umwachsung  der  cart.  Meek,  durch 
Art.  und  Dt  reichlichen  Raum  zur  Befestigung  schuf.  Danach 
w&re  aber  das  Verhalten  bei  den  Cyprinen  vielmehr  als  theilweise 
Riickbildung  aufzufassen  und  Esox  erschiene  auch  in  dieser  Hin- 
sicht  der  Urform  am  meisten  genllhert. 

Eine  solche  Urform  haben  wir  uns  also  vorzustellen  als  Te- 
leostier  zwar,  aber  noch  mit  verhaltnissmassig  grossem  Meckel'- 
schem  Enorpel  und  geringer  Entwicklung  der  Enorpel-  und  Deck- 
knochen,  und  mit  dem  Kiefermuskel  eines  Selachiers,  an  dem 
hdchstens  die  Mitte  durch  eine  kurze  zwischengeschobene  Sehne 
unterbrochen  und  die  Insertion  theilweise  sehnig  ist,  der  aber 
noch  keinerlei  Differencirungen  in  verschiedene  Schichten  zeigt 
Solche  werden  nun  zun&chst  in  der  Weise  auftreten,  dass  mit  der 
stilrkeren  Entfaltung  der  Deckknochen  des  Oesichts  der  Ursprung 
des  Muskels  sich  weiter  ausbreitet  und  dieser  selbst  an  Dicke  zu- 
nimmt,  gleichzeitig  aber  mit  der  Ausbildung  des  oberen  Astes  des 
Dt,  wodurch  ein  giinstigerer  Angriflbpunkt  an  diesem,  dem  proc. 
coronoideus  der  S&ugethiere  vei^leicbbaren  Stack  geboten  wird, 
die  neu  entstandene  aussere  (oberfl&chliche)  Schkht  des  Muskels 
ihre  Insertion  mehr  nach  dieser  Stelle  hin  vorlegt,  und  indem  sie 
dabei  den  directen  Zusammenhang  mit  der  Unterkieferportion  (Ata) 
fast  ausschliesslich  herstellt,  sich  mehr  oder  weniger  volbt&ndig 
von  der  tiefern  abspaltet,  wahrend  diese,  theils  in  Folge  der  Re- 
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duction  doB  Meckerachen  Knorpete,  theils  der  allgemeineD  Ten- 
denz  nacb  grdsserer  Concentration  gem&ss,  an  ihrem  untem  Ende 
sich  inuner  mehr  verschm&lert  and  schliesslicb  za  der  schmalen 
Sehne  von  A^  zuspitzt.  —  Diese  Stufe  repr&sentirt  ungefahr  Esox, 
freilich  mit  ganz  ausserordentlicher  Ausdehnung  des  Ursprunga 
nach  oben  and  hinten;  bemerkenswerth  ist  jedenfalls  die  nur  erst 
unvoUst&ndig  durchgeftUirte  Trennang  beider  Schichten  (Ueber- 
gang  zahlreicher  Fasern  von  ^Ig  an  jI^  und  Abgabe  des  B&ndels 
A^^  an  die  erw&hnte  gQnstige  AngrifBsstelle  am  Bt). 

Weitere  Differendningen  m5gen  sich  nach  verschiedenen  Rich- 
tangen  entwickelt  haben;  bei  den  hiw  beschriebenen  Formen  er* 
gaben  sie  sich  ziemlich  abereinstimmend  so,  dass  eine  dritte  ober- 
fllU^hlichste  Schicht  {A^)  zar  Abspaltung  gelangte,  indem  sie  mit 
einem  Theil  ihrer  Fasern  in  die  Haut  oder  Fascie  des  Mundwin- 
kels  auslief;  in  dieser  bildeten  sich  starkere  sehnige  FaserzQge 
aus,  durch  deren  Vermittlang  dann  A^  indirecte  Befestigung  an 
der  Aussenseite  weit  entlegener  Hautknochen  finden  konnte:  —  so 
bei  Perca,  wo  die  zam  Mx  laufende  Sehne  von  A^  nichts  An- 
deres  ist  als  ein  solches  noch  nicht  einmal  v<dlst&ndig  isolirtes, 
selbst&ndig  gewordenea  FaserbUndel  der  Haat,  wo  feiner  die  hin^ 
tere  H&lfte  dieser  Portion  noch  anmittelbar  mit  der  Sehne  yon 
A^  und  durch  diese  mit  Au)  zusammenhangt  und  wo  anch  A^ 
und  A^  noch  ebenso  wenig  von  einander  getrennt  sind  wie  bei 
Eflox.  Die  eigenthttmliche  dtinne  Endsehne  der  untern  HlOfte  von 
A^  (A^)  zur  Innenfl&che  des  Art  muss  wohl  als  durch  beson- 
dere  Yerh&ltnisse,  vielleicht  die  grosse  Breite  und  Beweglicbkeit 
des  Unterkiefers,  bedingte  Differencirung  vou  Aaa  beurtheilt  werden. 

Endlich  hebt  sich  A^  als  ganz  selbst&ndige  Portion  sowohl 
von  A^  wie  (mit  ihrer  Sehne)  von  der  Innenseite  der  Haut  ab 
und  erscheint  nun  als  Rtlck-  und  Herabzieher  des  Mx  (Barbus), 
Oder  sie  zerf&llt  sogar,  unter  gleichzeitiger  Vorschiebung  ibres 
Ursprungs  bis  auf  das  Art  am  Unterkiefer,  in  zwei  besondere 
Muskeln  ftir  die  erw&hnten  beiden  Bewegungen  jenes  Skeletstttcks 
(Cyprinus,  A^a  und  A^^)\  —  die  mittlere  Portion  -4.,,  etwas 
mehr  (Barbus)  oder  vollst&ndig  (Cyprinus)  von  A^  sich  sondernd, 
findet  mit  kurzer  breiter  Sehne  direct  am  Hinterrand  des  Unter- 
kiefers  ihre  vortheilhafteste  Insertion  und  setzt  sich  nicht  mehr 
in  den  eigentllchen  Unterkiefermuskel  Ata  fort,  welcher,  auf  einen 
mehr  oder  weniger  ansehnlichen  Rest  redudrt,  sich  dann  wieder 
mit  der  Endsebne  der  im  wesentlkhen  unveriindert  gebliebenen 
innersten  Portion  A^  verbindet 
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Der  im  Vorstehenden  skizzirte  Entwicklungsgang  der  Kiefer- 
musculatur  wtirde  sich  schliesslich  am  besten  durch  einen  Stamm- 
baum  zur  Anschauung  bringen  lassen,  wdcher  mit  der  ungetheil- 
ten  Basis  des  Selachierstadiums  beginnt,  dsurn  bald,  auf  der 
Esox-stufe,  in  eine  ziemlich  gerade  Fortsetzung  des  Stammes 
(A^,  einen  nahem  (Acj)  und  dnen  entfemtern  Zweig  (A^  zer- 
fidlt,  die  aber  noch  durch  mehrfache  Ausl&ufer  unter  einander 
verbunden  bleiben;  auf  der  nachst  hohem  Stufe  (Perca)  ^tfemt 
sich  Ao)  mehr  von  A^  und  nlihert  sich  J.2,  welcher  Ast  sdbst 
nach  der  andem  Seite  hin  den  noch  unvoUkommen  frei  werd^den 
Zweig  A^  abgibt;  auf  der  Stufe  der  Cyprinen  endlich  wendet  sich 
A^  noch  mehr  von  A^  ab,  Aw  aber,  allmSMich  yerktbnmemd, 
neigt  sich  wieder  gegen  A^  zurttck  und  l^t  sich  fast  voUig  an 
diesen  Ast  an,  und  J.^,  ganz  selbstandig  geworden,  gabelt  sich 
nochmals  in  ^.^cr  und  ^:  —  im  Granzen  also  eine  gerade  entgegen- 
gesetzte  Anordnung,  als  wie  sie  auf  den  ersten  Blick  naturgemass 
erscheint  und  wie  sie  auch  im  beschreibenden  Theil  der  bequemem 
Darstellung  wegen  befolgt  wurde. 

Die  Innervirung  des  Adduct.  mand.  brauchte  bd  dieser  gan- 
zen  Vergleichung  nicht  zu  Bathe  gezogen  zu  werden,  da  sie  doch 
keinen  Aufschluss  tlber  die  Bedeutung  der  einzelnen  Bflndel  der 
Gesammtmuskelmasse  geben  k5nnte.  Jene  eine  Beobaditung  ab^ 
(s.  S.  496),  dass  bei  Esox  ein  Theil  von  A^  durch  Zweige  des 
R  mand.  Facialis  versorgt  wird,  steht  allzu  vereinzdt  und  ab- 
norm  da,  als  dass  sie  auch  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu 
deuten  wllre,  und  die  hiedurch  angeregte  Frage:  ob  diese  Inner- 
virung nicht  vielleicht  darauf  hinweise,  dass  der  oberflftchlichste 
Theil  des  Kiefermuskels  nicht  sein  eigenes  Product,  sondem  theil- 
weise  durch  Verschmelzung  desselben  mit  dem  (ahnlich  wie  bei 
Ghimaera)  dariiber  hinw^gewachsenen  vordersten  Abschnitt  der 
Hyoidbogenportion  des  Constrictors  entstanden  sei  —  muss  vor- 
l&ufig  unbeantwortet  bleiben. 


n.    Muskeln  an  den  dorsalen  Enden  der  Visceralbogen. 

a)  Muskeln  dee  Kiefer-  und  Zungenbeinbogens. 

(Levator  und  Adduct.  arc.  pal.,  Adduot  hyomand.,  Dilat, 

Levat.  und  Adduct  operc.) 

Die  drei  erstgenannten  Muskeln  stossen  gewohnlich  dicht  zu- 
sammen  und  sind  sogar  theilweise  kaum  scharf  von  einander  zu 
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trennen,  tlberdies  in  Gestalt  und  Lage  ziemlich  Ctbereinstimmend, 
so  dass  die  Vermuthung  nahe  liegt,  es  seien  Differencirungen 
einer  Muskelmasse,  welche  sich  an  Kiefer-  und  Hyoidbogen  ver- 
schiedentlich  vertheilt  haben,  jedoch  im  Ganzen  so,  dass  die  zwei 
ersten  Muskeln  jenem,  der  letztere  diesem  Bogen  angehSre,  wah- 
rend  im  Gegensatz  hiezu  die  Muskeln  des  Kiemendeckels  wieder 
eine  Untergnippe  ftir  sich  bildeten.  Dem  widerspricht  aber  durch- 
aus  die  Innervirung:  der  Levator  arc.  pal.  und  der  Dilat.  operc. 
werden  vom  Maxillaris  inf.  des  Trigeminus,  alle  tlbrigen,  also 
namendich  auch  der  Adduct.  arc.  pal.,  vom  Facialis  verswgt*). 
Dem  Kieferbogen,  als  dem  ursprttnglichen  Verbreitungsbezirk  des 
Maxillaris  inf.,  gehoren  also  eigentlich  nur  an  der  Lev.  arc.  pal. 
und  der  Dilat  operc,  alle  (ibrigen  dem  Zungenbeinbogen;  jaiebei- 
den  zusammen  entsprechen  dem  Lev.  max.  sup.,  d.  h.  Gsdj,  diese 
dem  dorsalen  Abschnitt  der  zweiten  Constrictorportion,  Gsd^,  der 
Selachier;  ware  noch  ein  Spritzlochcanal  vorhanden,  so  mttsste 
er  zwischen  diesen  beiden  Gruppen  durchgehen. 

Der  Levator  arc.  pal.  hat  noch  am  meisten  seine  ursprOng- 
lichen  Beziehungen  bewahrt:  vom  Postorbitalfortsatz  des  Scha- 
dels  zum  nftchstgelegenen  Theil  des  Palatoquadratmns,  hier  also 
zum  Metapterygoid  herabsteigend,  konnte  er  sich  von  dieser 
Stelle  aus  des  Augapfels  wegen  nicht  nach  vome  hin  ausbreiten; 
nach  hinten  dagegen  war  durch  die  kraftige  Entwicklung  ries 
Hyomandibulare  eine  theilweise  Verlegung  der  Insertion  auf 
letzteres  begttnstigt,  was  bei  Cyprinus  zur  ausschliesslichen  Befe- 
stigung  geworden  ist  —  ein  Verhaltniss,  das  den  Muskd  in  jeder 
Hinsicht  als  Wiederholung  des  grossen  Protractor  hyomand. 
von  Acipenser,  dem  er  ja  in  der  That  auch  horaolog  ist,  erschei- 
nen  lasst.  —  Die  Entstehimg  des  Dilat.  operc.  als  Differenci- 
rung  der  oberflachlichsten  Schicht  des  vorigen,  welche  ihre  Inser- 
tion noch  weiter  hinten  fand,  den  Ursprung  zum  Theil  auf  das 
Hyomandibulare  verlegte  und  nun  als  selbstandiger  Muskel  mit 
ganz  anderem  Faserverlauf  erscheint,  wurde  natdrlich  in  seinem 
gegenwartigen  Umfang  erst  mit  dem  Verschluss  des  Spritzlochs 
tmd  dem  Auftreten  ausgedehnterer  Hautverknocherungen  am  Oper- 
cularapparat  m5glich ,  welche  einer  solchen  oberflachlichen  Schicht 
geeignete  Befestigimg  darboten.    Damit  ist  freilich  die  Frage  nicht 


^)  Der  N.  palatinus,  welcher  (nach  Stannius)  bei  manchen 
Fisohen  den  letzteren  Muskel  yersorgt,  gehort  unzweifelhaft  zum 
Facialis. 
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beantwortet,  warum  denn  der  Dilat.  operc.  Bich  aus  dieser  imd 
nicht  vielmehr  aus  der  dem  HyoidbogeD  zugehorigen  Constrictor- 
portion  hervorgebildet  hat.  Wahrscheinlich  aber  aus  folgendem 
Grunde:  urn  die  Function  des  Dilatators  ausiiben  zukonnen,  hatte 
der  Ursprung  der  vordersten  Fasem  der  eben  erwahnten  Portion 
erheblich  weiter  nach  vom  vorgeschoben  werden  mtissen;  dem 
stand  aber  lange  Zeit  das  Spritzloch  im  Wege,  welches  sich  wohl 
noch  auf  der  Ganoidenstufe  der  Knochenfische  oben  fiber  dem 
Hyomandibulare  ()fl&iete,  wahrend  etwas  weiter  unten  f&r  die  Fa- 
sem yon  Csd^  ^eichsam  ungehinderter  Zugang  bestand.  Dessel- 
ben  Factors  werden  wir  tibrigens  bei  einer  ahnlichen  Erscheinung 
nochmals  gedenken  mtissen. 

Die  Mm.  adduct.  arc.  pal.  und  hyomand.,  levat  imd 
ad  duct,  operc.  miissen  auf  Grund  ihrer  Innervirung  als  Diffe- 
rencirungen  des  dorsalen  Abschnitts  der  Zungenbeinbogenportion 
des  Constrictors,  Gsd^  der  Selachier,  beurtheilt  werden.  Wahrend 
der  Levator  operc.  noch  am  ehesten  die  Mheren  Beziehungeo 
der  oberflachlichsten  Lage  dieser  Portion  beibehidt  —  in  der 
That  entspricht  er  ohne  Weiteres  dem  Opercularis  von  Adpaiser 
und  etwas  entfemter  auch  der  vordem  Hldfte  von  Cs^  bd  Chi- 
maera  —  mtissen  die  tlbrigen  Muskdn  aus  den  tiefem  Theilen 
dieser  Portion  entstanden  sein,  indem  dieselben  allmahlich  zwi- 
schsn  Schadel  und  Hyomandibulare  hinabrUckten  und  der  vorderste 
Abschnitt  zugleich  langs  des  Gaumendaches  unter  dem  Auge  weg 
nach  vom  sich  ausdehnte.  Die  Zwischenstufen  dieser  ausseror- 
dentlich  wdtgeh^iden  Verlagerung  und  Wanderung  sich  zu  ver- 
geg^wartigen,  ist  allerdlngs  schwierig;  doch  sei  wenigstens  darauf 
hingewies^  dass  bei  Acipenser  die  innersten  Fasem  des  Retract 
hyomand.,  welchem  speciell  unser  Adduct.  hyomand.  ent- 
spricht, schon  ziemlich  an  der  Innenflache  des  Hmd  sich  befesti- 
gen,  und  dass  feraer  der  d^  Adduct.  arc.  pal.  versorgende 
Zweig  vom  Stamme  des  Facialis  aus  fast  gerade  nach  vom  ver- 
lauft,  wahrend  alle  Zwdge  des  Nerven  zu  den  andem  Muskeln 
nach  hinten  gerichtet  sind,  was  jenen  Muskd  deutlich  als  secun- 
dare  Erwdterung  des  dgentlichen  Verbreitungsbezirkes  des  Nerval 
kennzeichnet.  —  Warum  aber,  wird  man  sich  auch  hier  frag^i, 
ist  dieser  Anzieher  des  Palatoquadratums  nicht  aus  der  dies^n 
Bogen  angehSrigen  Constrictorportion  hervorgegangen?  Und  der 
wahrscheinlichste  Grund  dttrfte  wieder  im  Spritzlochcanal  zu  su- 
chen  sein,  welcher,  an  der  Innenseite  des  Metapterygoids  nadi 
hinten  und  oben  aufsteigend,  dem  ttber  ihn  wegziehenden  Muskd 
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(dem  Lev.  max.  sup.  der  Selachier)  nicht  gestattete,  in  die  Tiefe 
Yorzudringen ,  wogegen  dem  Vorrftcken  des  Adduct.  hyomand. 
auf  den  anstossenden  Theil  des  Metapterygoids  Nichts  im  Wege 
stand;  damit  war  aber  der  Anfang  eines  Adduct.  arc.  pal.  ge- 
bildet  und  das  sp&tere  ZurUckweichen  des  Spritzlochcanalrudiments 
liess  denselben  immer  grossere  Ausdehnung  nach  vom  gewinnen. 

b)  MuskelQ  der  Eiemenbogen. 

(Leyatores  arc.  branch,  ext.  and  int.,  Obliqui  und  Transy. 

dors.,  Eetract.  arc.  br.  dors.) 

Die  beiden  Gruppen  der  &ussem  und  inneren  Eiemenbogen- 
heber,  bei  Perca  und  den  Cyprinen  scharf  gesondert,  erscheinen 
bei  Esox  als  Theile  eines  Muskels,  und  zwar  so,  als  ob  sich  von 
der  innem,  zum  Phlyr  II— IV  gehenden  Hauptmasse  des  Muskels 
ein  ausseres  kleines  FaserbtLndel  abgel5st  und  seine  Insertion  auf 
das  JEi)6r  des  nachst  vorderen  (I.— III.)  Bogens  verlegt  hatte.  Der 
Umstand  jedoch,  dass  sowohl  dieinnere,  am  P*6r  befestigte  Haupt- 
masse des  Muskels  hier  als  auch  der  Lev.  arc.  br.  int.  bei  den 
iibrigen  sich  von  hinten  hervorschiebt  und  den  Nerven  des  betref- 
fenden  Kiemenbog^s  zwingt,  urn  seinen  Vorderrand  in  scharfem 
Winkel  herumzubiegen,  scheint  gerade  diesen  Theil  der  Gruppe  als 
secundftre  Bildung  zu  kennzeichnen.  Es  darf  also  wohl  der  Lev. 
ara  br.  ext.  resp.  bei  Esox  sein  am  Epbr  befestigtes  Aequivalent 
als  das  Pnmlure  angesehen  werden,  woven  sich  eine  innere  mit 
ihrer  Insertion  auf  das  Phbr  des  nachstfolgenden  Bogens  (Iber- 
gehoide  Schicht  abgel()st  hat,  welche  bei  Esox  stUrker,  aber  unvoll- 
standig  gesondert,  bei  den  ttbrigen  selbstandig  als  Lev.  arc.  br. 
int.,  aber  schwacher  als  die  aussere  entwickelt  ist,  die  sich  bei 
den  Cyprinen  bis  zum  V.  Bogen,  bei  Perca  (als  Lev.  arc.  br. 
post.)  am  Ursprung  bis  auf  das  Supraclaviculare  ausdehnt. 

Die  Vergleichung  der  Obliqui,  Transversi  und  des  Re- 
tractor dorsales  zwischen  den  untersuchten  Formen  lasst  sich 
nur  unvollkommen  durchfiihren;  um  ein  sicheres  Resultat  zu  er- 
zielen,  bedflrfte  es  der  Kenntniss  noch  mancher  vermittelnder  Zwi- 
schenstufen.  Als  unzweifelhaft  homologe  Bildung  ist  nur  der  bei 
alien  Formen  vom  Phbr  III  und  IV  nach  der  andem  Seite  ge- 
hende  Transvers.  dors,  zu  bezeichnen;  sodann  durfen  wir  die 
Obliqui  dors.  sup.  und  inf.  wahrscheinlich  als  einer  Muskel- 
gruppe  angeh5rig  betrachten,  von  der  sich  bei  Perca  nur  die  obem, 
bei  den  Cyprinen  nur  die  untem,  bei  Esox  aber  beide  DiflFerenci- 
rungen  erhalten  haben.    Der  Obliq.  dors.  post,  des  letzteren, 
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zwischen  den  beiden  letzten  Bogen  ausgespannt,  reprasentirt  an- 
derseits  den  noch  undiflferencirten  Zustand  der  ganzen  Gruppa  — 
Was  den  Retractor  dors,  betrifft,  so  scheint  derselbe  Esox 
ganz  zu  fehlen;  er  dtirfte  aber  vielleicht  durch  den  schwachen  vor- 
dem  Trans  vers.  dors,  vertreten  sein,  wdcher  vom  Phbr  III 
nach  hinten  und  innen  gehend  zum  grossten  Theil  am  Parasphe- 
noid  und  Basioccipitale  Befestigung  findet.  Bei  Perca  hatte  sich 
dann  diese  einfache  Bildung  in  zwei  sehr  verschiedene  Muskeln 
zerlegt,  den  eigentlichen,  vom  dritten  Wirbel  kommenden  Re- 
tract, dors,  mid  den  als  vordem  Transvers.  dors,  bezeich- 
neten  Muskel,  w^hrend  die  Gyprinen  nur  die  hintere  der  bdden 
Differencirmigen,  aber  in  bedeutender  Entfaltung  mid  in  zwei 
Bdndel  zerfallend  behalten  haben.  — 

Auch  zur  Vergleichimg  dieser  Muskeln  mit  den  einfacheren 
Gebilden  bei  Selachiem,  Chimaera  und  Stor  reicht  das  Material 
keineswegs  aus.  Die  Levatores  arc.  br.  ext  und  int.  zusamm^i 
entsprechen  allerdings  unzweifelhaft  den  Levatores  arc.  br. 
von  Acipenser  und  sind  wie  diese  als  Reste  der  Mm.  inter- 
branchiales  der  Selachier  zu  beurtheilen,  die  am  SchMel  Be- 
festigung gefunden  und  sich  hier  in  zwei  mehr  oder  weniger  scharf 
gesonderte  Gruppen  diflferencirt  haben.  Dag^en  findet  sich  fQr 
die  Obliqui  dors,  keine  unmittelbar  zu  vergleichende  Bildung 
bei  St6r  oder  Chimaera,  und  wenn  sie  auch  den  Interarc.  der 
Selachier  ahnlich  sind,  so  haben  sie  doch  eine  ganz  andere  Yer- 
laufsrichtung  —  welche  sich  jedoch  vielleicht  aus  der  vertod^i^n 
Richtung  der  Pharyngobranchialia  selbst  erklaren  lasst;  darin  stim- 
men  sie  zugleich  mit  den  beiden  hintersten  Levat  arc.  br.  von 
Acipenser  (iberein,  ganz  vorzttglich  besonders  der  Obliq.  dors, 
post,  von  Esox  mit  Lbr^  vom  Stor.  —  Als  ganz  neue  Bildung 
erscheinen  die  Transversi  dors.,  sofem  man  sie  nicht  von  Re- 
tractoren  ableiten  will,  worauf  vielleicht  die  Verhaltnisse  bei  Esox 
und  Perca  hinweisen.  Auch  das  ware  denkbar,  dass  wir  darin 
einen  Rest  der  ursprttnglichen  Ringmusculatiu*  zu  erblicken  hUtten, 
der  sich  nicht  einmal  mehr  bei  den  heutigen  Selachiem  forterhal- 
ten  hatte,  oder  aber  eine  Fortbildung  der  Schlundkopfmusculatur. 
—  Ebenso  sind  die  Retractores  dors,  selbst  nur  vermuthungs- 
weise  auf  den  M.  subspinalis  von  Acanthias  und  Heptanchus 
zurUckzufQhren,  dessen  Bedeutung  nicht  minder  unklar  geblie- 
ben  ist. 
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in.  Mnskeln  an  den  ventralen  Enden  der  Visceralbogen. 

a)  Mnskeln  des  Eiefer-  iind  Zimgenbeinbogens. 

(IntermaodibulariB;  Geniohyoideus;  Hyo-hyoidous 

sup.  und  inf.) 

Der  erste  dieser  Muskeln  entspricht  nach  Richtung,  Insertion 
raid  Innervinmg  durchaus  der  vordersten  ventralen  Constrictor- 
portion  der  Sdachier,  Csv^  (vergl.  hiezu  die  Bemerkung  oben 
S.  471),  und  damit  also  auch  dem  schwachen  Mylohyoideus 
(Cs^  von  Acipenser;  der  einzige  Unterschied  besteht  im  Mangel 
des  medianen  Sehnenstrdfens  und  dem  durchweg  queren  Verlauf 
der  Fasem.  —  Der  Genio-  und  der  Hyohyoideus  sind  jeden- 
falls  nur  Dififerencirungen  der  einen  dem  Zungenbeinbogen  angeho- 
rigen  Portion.  Fasst  man  z.  B.  bei  Esox  nur  den  vordem  Ab- 
schnitt  des  Geniohyoideus,  wo  die  beiderseitigen  Muskeln  sich  me- 
dian vereinigt  liaben,*und  spedell  das  mit  Gh^  bezeichnete  Bttndel 
ins  Auge,  so  tritt  die  Uebereinstimmung  dieser  Partie  mit  Csv^ 
der  Selaehier,  genauer  mit  demjenigen  Theil  der  Portion,  welcher 
sich  oberflachlich  von  der  ursprtlnglichen  Schicht  abgehoben  und 
seinai  Ursprung  auf  den  Unterkiefer  verlegt  hat,  sofort  zu  Tage. 
Als  secundfire  Bildungen  oder  aber  als  laterale  Weiterbildungen 
des  schmalen  medianen  Sehnenstreifens  waren  sonach  zu  beurthei- 
len  die  gerade  nach  vom  verlaufenden  Sehnenbftnder  zur  Befesti- 
gung  am  Unterkiefer  unter-  oder  oberhalb  des  Intermandibularis. 
Bei  den  tUbrigen  Formen  ist  das  primare,  seitlich  an  die  Innen- 
sdte  des  Unterkiefers  tretende  Bttndel  eingegangen  und  nur  die 
letztere  B^estigungsweise  tlbrig  geblieben,  und  bei  Barbus  ist  so- 
gar  die  mediane  Vereinigung  verloren  gegangen.  Ueberall  erscheint 
diese  aber  aufgehoben  fOr  die  grCssere  hintere  HSlfte  des  Muskels, 
deren  Fasem  unserer  Annahme  zufolge  ursprttnglich  von  der  Mit- 
tellinie  entsprangen  und  nach  aussen  und  vom  verliefen:  indem 
dch  die  Kiemenspalte  nach  vom  und  innen  immer  weiter  aus- 
dehnte,  wurden  die  beiderseitigen  G^niohyoidei  von  hinten  her 
auseinandergedr&ngt  und  ihre  Fasem  successive  zur  Verlegung  ihres 
Ursprungs  auf  den  nachstliegenden  Skelettheil,  das  Ceratohyale, 
gen5thigt,  wodurch  sich  die  Hauptrichtung  des  Muskels  beinah 
ran  einen  rechten  Winkel  veranderte,  —  ein  VerhlQtniss,  das  bei 
Esox  zwischen  dem  eigentlichen  Geniohyoideus  und  dem  mit  Gh^ 
bezeichneten ,  die  noch  unverftnderte  Richtung  zeigenden  Bflndd 
thatsachlich  besteht 
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Der  Hyo-hyoideus  inferior  entspricht  der  tiefern,  an 
ihrer  ursprUnglichen  Befestigungsstelle,  dem  untem  Stdck  des 
Zimgenbeinbogens  verbliebenen  Schicht  von  Csv^  der  Selachier, 
also  auch  dem  Hyoideus  inf.  von  Ghimaera.  An  letzter^i  er- 
innert  namentlich  die  Abl5sung  der  Schicht  als  selbst&ndiger  Mus- 
kel  und  das  Uebergreifen  der  Insertion  (freilich  nicht  am  Unter- 
Idefer,  sondem  am  Hypohyale)  nach  der  andem  Seite,  wie  es  bei 
Esox  imd  Perca  vorkommt;  dagegen  die  fiir  die  Seladiier  cha- 
rakteristische  mediane  Yereinigung  der  beiderseitigen  Muakdn 
durch  Sehnenstreif  oder  directen  Uebei^ang  der  Fasem  zeig^i 
Cyprinus  und  Barbus.  Uebrigens  ist  wohl  zu  bemerken,  dass 
nach  dieser  Auffassmig  das  an  den  Kiemenhautstrahlen  befestigte 
Ende  des  Hyohyoid.  inl  dem  lateralen,  von  jeher  am  Cerato- 
hyale  sich  inserirenden  Ende  des  homologen  Muskels  der  Selachier 
entspricht,  wahrend  der  mimittelbar  nach  aussen  und  hinten  da- 
von  entspringende  Theil  des  Geniohyoideus,  wie  oben  darge- 
legt  wurde,  aus  dem  ursprUnglich  medianen  Abschnitt  vcm  Csv^ 
hervorg^angen  und  erst  nachtraglich  auf  dieses  Skdetsttlck  ver- 
legt  worden  ist,  —  dass  also  mit  andem  Worten  hier  zwei  Mus- 
keln  vorliegen,  welche,  trotzdem  sie  fast  gemeinschaftlieh  entsprin- 
gen  und  nahezu  denselben  Yerlauf  haben,  doch  insofem  geradezu 
entgegengesetzter  Abstammung  sind,  als  ihre  jetzt  sich  deckenden 
Enden  friiher  einander  gegenUber  lagen  und  mithin  beide  eine 
Drehung  um  mindestens  90<^  in  entgegengesetzter  Richtung  aus- 
fiihren  mussten,  um  in  ihre  gegenw&rtigen  Beziehungen  zu  gdan- 
gen.  Damit  ist  zugleich  begrOndet,  warum  der  Geniohyoideus 
nicht  mit  dem  Hyoid.  inf.  von  Chimaera  verglichen  werd^  darf^ 
trotz  der  frappanten  Aehnlichkeit,  welche  beide  bei  der  Ansidit 
von  unten  darbieten.  —  Unerkl&rlich  bleibt  dabei  allerdings  noch, 
warum  bei  Barbus  die  Hyohyoidei  fast  in  ganzer  Brdte  vereinigt, 
die  Geniohyoidei  aber  voUst&ndig  getrennt  sind,  wfthraid  im  Gre- 
gaisatz  hiezu  bei  Esox  die  letzteren  sehr  weit  vereinigt,  die  er- 
steren  ganz  getrennt  erscheinen.  Cyprinus  nimmt  tlbrigens  in 
Hinsicht  auf  beide  Muskeln  eine  Mittelstellung  ein. 

Der  Hyo-hyoideus  sup.  endlich,  der  Kiemenhautstrahlen- 
muskel,  vertritt  den  nicht  in  zwei  Schichten  zerfall^en  obem  Ab- 
schnitt von  Csv^  der  Selachier,  den  lateralen,  die  Kiemendedcd- 
membran  auskleidenden  Theil  von  Cs^  bei  Chimaera,  und  ist  ho- 
modynam  dem  Interbranchialis  der  Kiemenbogen.  Der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  diesen  Gebilden  und  unserm  Muskel,  dass 
dieser  namlich  an  der  Innen-  oder  Hinterseite  der  Kl^uenhaut- 
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strahl^  liegt,  erkl&rt  sich  leicht  durch  allm&hliche  Verlegung  des- 
sdben  zuerst  zwischen  iind  dann  nach  innen  von  letzteren,  wohl 
in  Folge  der  Ausbildung  des  Operculums,  Suboperculums  und  der 
(knochemen)  Branchiost^alstralileii,  wodurch  ja  auch  der  R  hyoid. 
Facialis  fiir  den  gr5ssten  Theil  seines  Verlaufs  an  die  Innenseite 
verdrangt  worden  ist.  — 

Die  Innervirung  dieser  Muskeln  best&tigt  durchaus  die  hier 
nur  aus  ihren  sonstigen  Beziehungen  abgdeitete  Beurtheilung  der- 
selben.  Indem  der  K  hyoid.  Fac,  nach  Versorgung  des  Hyo- 
hyoid.  sup.,  zwischen  den  untersten  Branchiost^alstrahlen  nach 
aussen  durchtritt  und  sich  sowohl  im  Hyo-hyoid.  inl  als  in  der 
hintem  Hfilfte  des  Geniohyoidcus  vertheilt,  wiederholt  er  ganz  das 
Verhalten  dieses  Nerven  bd  den  Selachiem.  Dagegen  spricht  die 
Innervirung  der  nntem'  (vordem)  Halfte  des  letztem  durch  den 
Maxillaris  inf.  dafilr,  diesen  Theil  noch  als  Differencirung  von 
Csv^,  mithin  als  zum  iitermandibularis  geh6rig  zu  betrachten  0- 
Doch  lILsst  sich  in  Ermangdung  von  erl&utemden  Zwischenformen 
diese  Frage  nicht  bestimmt  beantwort^. 

b)  Mnsketai  der  Elemenbogen. 
(Interbranohiales;  Adductores  arc.  branch.;  Interaroua- 

lea  yentraleB.) 

Die  Adductores  zeigen,  soweit  sie  tiberhaupt  vorkomm^, 
die  gewohnten  Yerhftltnisse;  die  am  untem  Ende  der  Bogen  vor- 
handenen  Reste  der  Interbranchiales  liegen  wie  bei  den  Se- 
lachiem und  abweichend  von  Adpenser  an  der  Yordersdte  der 
Bogen,  trotzdem  der  zugehorige  Trunc.  branchialis  Glossophar. 
resp.  Vagi  nach  hinten  und  innen  davon  in  der  Binne  l&ngs  der 
Mitte  des  Bogens  verl&uft.  Dagegen  stimmen  sie  mit  dem  Stor 
darin  flberein,  dass  ihre  Fasem  senkrecht  zur  L&ngsrichtung  des 
betreff^den  Bogenstflcks  nach  aussen  ziehen. 

Was  die  Interarcuales  ventr.  betrifft,  so  ergibt  sich  schon 
aus  der  Beschreibung,  dass  unter  den  in  verschiedenster  Richtung 
laufenden  Obliqui  der  vom  untem  Ende  des  Cbrl—III  nach 
vom  und  innen  an  die  Unterseite  des  Hbr  dessdben  Bogens,  vom 
Cbr  JF  an  das  Hbr  des  dritten  Bogens  tretende  Muskd  (auf  Taf. 
Xin,  Fig.  9  mit  Ov  /j,  11^,  lUy  und  IV ^  bezeichnet)  das  constan- 

^)  Dass  dieser  Theil  zum  InnervatioDsgebiet  des  Facialis  zu  rech- 
nen  sei,  well  der  R.  maxill.  inf.  Trigemini  mit  dem  R.  mandibular]  s 
Fac  verschmolzen  ist,  erscheint  unwahrscheinlich ,  da  letzterer  sonst 
sich  nur  an  haatigen  Theilen  yerbreitet,  also  als  sensibler  Ast  aaftritt 
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teste  und  zumeist  kraftigste  Element  ist  und  zugleich  dagenige, 
welches  mit  den  beim  Stor  yorkommenden  Interarcuales  ventr. 
die  vollste  Uebereinstimmung  zeigt.  Es  darf  daher  wohl  auch  als 
die  ursprfinglichste  und  einfachste  Bildung  angesehen  werd^  von 
der  sich  die  tibrigen  ableiten.  —  Wie  der  erste  Interarc.  voitr. 
von  Acipenser  seine  Insertion  auf  den  nachst  vordem  Bogen  ver- 
1^  hat,  so  geht  bei  den  Gyprinen  wenigstens  ein  Bftndd  dersel- 
ben  Portion  nach  vom  zum  innern  Ende  des  Ceratohyale  ab,  was 
bei  Esox  am  ersten  und  zwdten  Bogen  durch  starke  Sehn^  (Ov 
I^,  11^  vertreten  wird.  Hier  wiederholt  sich  dies  am  III.  und 
IV. ,  bei  den  Gyprinen  bios  am  IV.  Bogen  mit  starker  nach  aussen 
abweichender  Richtung  (Ov  III^,  IV J,  Endlich  die  nach  innen 
divergirenden  Btindel:  bei  den  Gyprinen  am  I. — IIL,  bei  Esox  nur 
am  in.  Bog^  (Ov  III^  mit  Ov  IV^  und  dem  Pharyngo-arc.  ver- 
einigt);  woran  sich  dort  unmittelbar  der  Transversus  ventr. 
ansdiliesst ,  wUirend  derselbe  hier  und  bei  Perca  am  IV.  B<^ai 
als  Vertreter  des  erwahnten  Btlndels  betrachtet  werden  kann,  — 
letzteres  Verh^tniss  abermaJs  an  Acipenser,  Interarc.  ventr.  4 
und  5  erinnemd. 

Durch  die  Vergleichung  mit  den  Interarc.  ventr.  des  Stors 
ist  zugleich  die  Ableitung  unsrer  Muskeln  von  den  Selachiem  ge- 
geben:  sie  stellen  wie  jene  die  ventralen  Enden  der  Mm.  inter- 
branchiales  dar,  nur  in  reichlicherer  Entfaltung,  wenn  auch 
jedenfalls  mit  relativ  geringerer  Leistungsfilhigkeit.  Es  dtirfte  so- 
nach  der  unmittelbare  Uebergang  der  Obliq.  ventr.  Ij  bis  III  4  in 
die  davor  liegenden  Interbranchiales  bei  Esox  wohl  auf  die 
frfthere  Einheit  beider  Muskelgruppen  zurttckzufQhren  sein. 

Welche  Bedeutung  die  bei  Esox  gefundene,  median  unterhalb 
der  zweiten  und  dritten  Gopula  ausgebreitete  Muskelschicht  (Fig. 
9,  x)  hat,  lasst  sich  nicht  angeben;  wahrscheinlich  ist  sie  eine 
DiflFerencirung  der  benachbarten  Obliqui,  mit  denen  sie  ja  auch 
zum  Theil  direct  zusammenhangt. 

o)  Muskeln  der  untem  Schlundknoohen. 
(Fharyngo-hyoideuB,  -arcualis,  Pharyngeus  transyers., 
Phar.-clavicular.  ext.  et  int.) 
Von  vorn  herein  m5chte  man  wohl  erwarten,  dass  die  Mus- 
keln dieses  fQnften  Bogens  den  an  den  ttbrigen  Kiemenbogen  ge- 
fundenen  im  Allgemeinen  entsprechen  und  nur  der  veranderten 
Gestalt  und  Function  desselben  angemessene  Modificationen  zeigen 
wlirden.    Am  dorsalen  Ende  liess  sich  ja  auch  in  der  That  ein 
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seiches  Verhalten  nachweisen:  der  Levator  arc.  br.  post,  der 
bei  Perca,  der  Obliq.  dors,  inf.,  der  bei  d^  Cyprinen,  der 
Obliq.  dors,  post.,  der  bei  Esox  an  das  hintere  obere  Ende 
des  untem  Schlundknochens  geht,  Mgen  sich  leicht  in  die  Reihe 
der  an  den  vordem  Bogen  mehrfach  wiederkehrenden  Muskeln,  und 
selbst  fiir  die  an  der  ganzen  Hinterseite  jenes  Knochens  inserir«i- 
den  starken  Retractores  arc.  br.  dors,  der  Cyprinen  finden 
sich  entsprechende  Bildungen  in  den  am  dritten  und  vierten  Bo- 
gen befestigten  Retractoren  von  Esox  und  Perca.  —  Anderseits 
aber  ist  zu  beachten,  dass  der  fdnfte  Bogen  schon  bei  der  Mehr- 
zahl  der  Selachier  (mit  einziger  Ausnahme  n^imlich  von  Heptan- 
chus  und  Hexanchus)  keine  ihm  speciell  zugeh5rige  Constrictor- 
portion  mehr  besitzt,  also  auch  keinen  Interbranchialis,  aus 
dessen  ventralem  Ende  eine  den  Interarcuales  ventr.  an  den  vor- 
dem Bog^  homologe  Gruppe  hatte  entstehen  k5nnen  ^),  dass  also 
mindestens  keine  directe  Zuriickfiihrung  der  hier  in  Frage  stehen- 
den  Muskeln  auf  entsprechende  Bildungen  der  Selachier  erwartet 
werden  darf.  Auch  Chimaera  fehlt  eine  entsprechende  Bildung; 
dagegen  besitzt  Acipenser  einen  Interarc.  ventr.  des  V.  Bogens, 
der  als  Transversus  in  den  anderseitigen  tlbergeht. 

Fassen  wir  nach  diesem  Riickblick  die  vorliegenden  Muskeln 
ins  Auge,  so  zeigt  sich  innerhalb  der  Knochenfische  selbst  eine 
beinah  dberraschende  Gleichf&rmigkeit  in  der  Gestaltung  dieser 
Theile.  Am  tiefsten,  d.  h.  dem  Herzen  am  n&chst^  liegt  der 
Pharyngeus  transvers.,  ein  reiner  Quermuskel,  bios  bei  Esox, 
entsprechend  der  langgestreckten  Form  seiner  Schlundknochen,  mit 
theilweise  longitudinalem  Verlauf;  nach  unten  und  aussen  davon 
folgt  der  Pharyngo-clav.  int,  bei  den  Cyprinen  in  zweiBtin- 
del  zerfallen,  aber  tiberall  ^tschiedener  Langsmuskel,  hinten  breit, 
vom  an  der  Insertion  nahe  der  Mediane  zugespitzt;  nach  aussen 
davon  der  Pharyngo-clav.  ext,  steil  aufsteigend,  bandformig, 
an  der  Insertion,  welche  ungefahr  die  Mitte  des  Knochens  einnimmt, 
stets  breiter  als  am  Ursprung,  den  vorigen  schief  kreuzend.  Bios 
hinsichtlich  des  ^ussersten  dieser  Muskeln,  des  Pharyngo-ar- 
cualis,  und  seines  Stdlvertreters  bei  Perca,  des  Pharyngo- 


1)  Als  einziges  hier  noch  in  Betracht  kommendes  Element  wslre 
das  Biindel  zn  nennen,  welches,  vom  Yorderrand  des  Trapezius 
sich  ablosend,  an  den  hintersten  Eiemenbogen  tritt,  dessen  Homolo- 
gon  bei  den  Knochenfischen  aber  jedenfalls  am  dorsalen  Ende  des 
untem  Schlundknochens  zu  suchen  Wfire,  wo  sich  ein  solches  nicht 
nachweisen  lasat 
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hyoideus,  bestdien  wesmtlichere  Verschiedeiiheiteii :  jraer  iat  bet 
Esox  ein  langes,  vom  Hinterende  des  untern  Schlundknochens 
kommendes  Btindel,  das  an  den  medialen  Enden  des  IV.  und  IH 
Bogens  endigt;  bei  den  Cyprinen  sind  es  zwei  getrennte  kurze 
Muskelchen,  vom  Yorderende  des  Phi  entspringend,  aber  an  den- 
selben  Stellen  wie  dort  sich  inserirend;  der  entsprechende  Muskel 
Ton  Perca  endlich  hat  mit  den  genannten  nur  so  yiel  gemein,  dass 
er  gleichfalls  der  lateralste  der  ganzen  Gmppe  ist,  vom  Phi,  aber 
von  seiner  Mitte,  entspringt  und  nach  vom  und  innen,  zu^dch 
jedoch  stark  nach  unten  verl&uft ;  sein  Ende  findet  er  am  Urohyale. 

£s  ist  nun  nidit  zu  verkennen,  dass  die  bei  den  Selachiero 
an  den  letzten  Kiemenbogen  gehende  Portion  der  ventnden  Ldngs- 
musculatur  nach  Ursprung  und  Insertion,  Grestalt  und  Yerlauf  die 
auffiallendste  Aehnlichkeit  mit  unserm  Pharyngo-clav.  ext  zeigt, 
dass  ebenso  der  Coraco-arc  post,  von  Acipenser  in  jeder  Beziehung 
ausserordentlich  an  unsem  Pharyngo-clav.  int  erinnert  Einer 
Homol(^irung  der  hier  erwahnten  Muskehi  steht  aber  die  Inner- 
virung  durchaus  entgegen.  Die  ventrale  Langsmusculatur  wird 
stets  und  ausschliesslicb  von  den  vorderstai  Spinaberven,  die 
sdmmtlichen  Muskehi  der  untern  Schlundknochen  aber  (bios  f&r 
den  Phar.-hyoid.  nicht  beobachtet,  von  Stannius  jedoch  im  All- 
gemeinen  auch  fftr  diesen  bestatigt)  durch  die  RL  pharyngei  in£ 
des  Yagus  versorgt.  Hienach  sind  letztere,  ungeaditet  ihrer  Be- 
ziehungen  zum  SchultergCLrtel,  zur  Kiemenbogenmuscnlatur  zu 
rechnen;  sie  mUssen  durchaus  aus  Theilen  des  allgemdnen  Con- 
strictors imd  speciell  aus  dem  v^tralen  Abschnitt  des  d&n  Y.  Bo- 
gen  zukommenden  M.  interbranchialis  hervorg^angen  sein.  In 
der  That  erscheint  es,  wenn  man  diese  Portion  bei  Heptanchus 
betrachtet  (vergl.  diese  „Untersuchungen"  etc.  I.  Theil,  Taf.  XY, 
Fig.  9,  Osv/J,),  gar  nicht  sehr  schwierig,  sich  vorzustdlen,  wie 
daraus  zun&chst  ein  etwa  dem  Phar.-dav.  ext  ^Umlicher  Muskel 
und  durch  Differencirung  von  diesem  der  Phar.-clav.  int  enstan- 
den  sein  mochten.  Weniger  einleuchtend  ist  die  Ableitung  des 
Phar.  transvers.  und  des  Phar.-arc.  von  demselben  Ausgangspunkt, 
und  beinah  unmdglich  erscheint  sie  filr  den  Phar.-hyoid.  von  Perca. 
Nur  die  Auffindung  einiger  Zwischenformen  vermag  hier  der  re- 
construir^den  Phantasie  etwelchen  Anhalt  zu  geben. 

Jedenfalls  weisen  uns  diese  Muskeln  der  unteren  Schlund- 
knochen der  Teleostier  auf  Formen  zurttck,  bei  denen  der  V. 
Bogen  noch  nicht  der  Eieme,  der  kraftigen  Ausbildung  und  der 
vollen  Gliederung  verlustig  gegangen  war,  welche  bei  s&mmtUcben 
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Fischen  mit  einziger  Ausnahme  Yon  Hex-  und  Heptanchufi  nur  die 
Tier  Yorderen  Bogen  charakterisiren.  Freilich  fiihrt  dieser  Satz 
sofort  ztt  der  einigermaassen  unerwarteten,  jedoch  keineswegs  Yon 
Yornherein  anmdglichen  Folgerung,  dass  dann  die  Verkdmrnening 
des  Y.  Bogens,  welche  eben  alien  Fischen  ausser  den  beiden  ge- 
nannt^  gemeinsam  ist,  doch  keine  gemeinsam  ererbte  Einrichtung 
sei,  indem  zum  mindesten  die  Teleostier  sich  Yor  ihrem  Auftreten 
YOD  den  Selachiern  abgezweigt  h&tten,  daas  sie  also  Yielmehr  als 
eine  Erscheinung  beurtheilt  werden  miisse,  welche  durch  &hnliche 
Ursachen  an  homologen  Gebilden  wenigstens  zweimal,  wenn  nicht 
mehrmals,  selbstftndig  hervorgerufen  worden  sei. 


rV.    Ventrale  L&ngsmnsculatur. 

H.  Btemo-hyoideus. 

Diese  bei  alien  Yier  Objecten  gleichm&ssig  ausgebildete  un- 
paare  Moskelmasse  Yerrftth  ihre  ursprdngliche  Paarigkeit  bios  nocfa 
dadurch,  dass  sie  Yon  beiden  Seiten  her  innenrirt  wird  und  mit 
zwei  Sehnen  endigt.  Yergleichen  wir  sie  mit  niederen  Formen, 
so  ergibt  sich  als  nftchster  Ankndpfungspunkt  der  Coraco-arc 
ant.  Yon  Acipenser.  Was  hier  Yorbereitet  erscheint:  Reduction 
der  den  Kiemenbogen  zukommenden  Partien  der  L&ngsmusculator 
und  um  so  kr&ftigere  Ausbildung  des  zum  Zungenbein  gehenden 
Yordersten  Abschnitts  —  das  ist  bei  den  Knochenfischen  Yollstan- 
dig  durchgd&hrt  Auch  die  bei  Acipenser  nur  durch  den  schwa- 
chen  Branchio-mand.  Yertretene  Portion  des  Unterkiefers  ist  hier 
ganz  Yerschwunden  —  jedenfalls  aber  aus  andem  Grflnden  als 
dort.  —  Auf  die  Abstammung  dieser  Musculatur  Yon  eigentlichen 
Bauchmuskeln  weisen  auch  hier  noch  die  charakteristischen  seh- 
nigen  Inscriptionen  hin. 


Ein  dem  Trapezius  der  Selachier  und  Chimaera  Yergleich- 
barer  Muskel  fehlt  den  Knochenfischen;  denn  der  Yom  Kopf  zum 
obem  Ende  des  SchultergHrtels  tretende  Theil  der  Rumpfmuscu- 
latur,  der  auch  Yom  RQckenmark  aus  Yersorgt  wird,  ist  nattirlich 
nicht  jenem  homolog,  sondem  eine  Neubildung,  deren  Aufiiuge 
abrigens  schon  bei  den  Selachiern  zu  beobachten  sind. 
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Die  hier  besprochene  Muscalatur  der  Knochcnfische  liess  sich 
trotz  ihrer  Eigenartigkeit  fast  durchweg  mit  Sicherheit  auf  ent- 
sprechende  Bildangen  bei  Sdachiern,  Chimaera  und  Acipenser 
zurtickfQhren;  jedoch  kann  man  keineswegs  behaupten,  dass  sich 
eine  gr5ssere  AnnlUierung  an  dne  der  letztern  als  an  die  erstern 
Formen  herausgestellt  h&tte.  Vielmehr  zeigte  sich  in  den  meisten 
Fg,llen,  dass  zwischen  dem  noch  wenig  differencirten  Zustand  der 
Selachier  und  demjenigen  der  Teleostier  andere  Mittelglieder  ge- 
legen  haben  mttssen,  als  Chimaera  und  Acipenser  sie  heute  bieten, 
dass  die  letztern  hinsichtlich  ihrer  Musculatur  eine  Entwickelung 
eingeschlagen  haben,  von  der  sich  die  der  Knochenfische  zumeist 
schon  sehr  Mhe  entfernt  haben  muss.  In  einem  Falle  filhrte  die 
Betrachtung  sogar  auf  ein  Verhaltniss  zurUck,  das  heute  nur  noch 
durch  die  niedrigsten  Selachier  vertreten  wird. 

Stellen  wir  zum  Schluss  die  Kiemen-  und  Kiefermuskeln  der 
Knochenfische  nach  den  Gesichtspunkten  zusammen,  welche  bei 
den  Selachiern  maassgebend  waren,  d.  h.  nach  den  dort  einheitlich 
und  selbst&ndig  auftretenden  Systemen,  so  ergibt  sich  folgende  An- 
ordnung: 

I.  Oberflachliche  Ringmusculatur.  Dorsal:  Levat 
arc.  pal.,  Dilat  operc;  —  Adduct  arc  pal.,  Adduct. 
hyomand.,  Adduct.  und  Levat.  operc;  —  Levat  arc 
br.  ext.  und  int  —  Ventral:  Intermandib.,  Geniohyoid., 
Hyohyoid.  sup.  und  inf.;  —  Interarcuales  ventr.;  — 
Pharyngo-hyoid.,-arcual,  -clavic  ext  und  int,  Pharyn- 
geus  transvers.  —  Interbranchiales. 

II.  Obere  Zwischenbogenmuskeln:  Obliqui  und 
Transversi  dorsales.  —  Retractores  arc  branch,  dors, 

III.  Mittlere  Beuger  der  Bogen:  Adductor  man- 
dibulae;  Adductores  arc  branch. 

IV.  Ventrale  Lftngsmusculatur:  Sterno-hyoideus. 
Endlich  gebe  ich  nachstehende  Uebersicht  Uber  die  s&mmt- 

lichen  beschriebenen  Muskeln,  nach  der  Innervirung  geordnet,  wobei 
zugleich  die  Resultate  der  Yeiigleichung  in  anschaulicher  Form  zum 
Ausdruck  kommen. 
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Tafelerklarang. 

Mit  Ausnahme  der  Figuren  2  und  4  aof  Taf.  XII,  welohe  auf 
8/3,  und  der  Fig.  8  auf  Taf.  XIII,  welche  auf  ^/^  naturlicher 
Orosse  yerkleinert  werden  mussten,  sind  sammtliche  Abbildungen  in 
naturlicher  Ghrdsse,  mit  dem  Diopter  nach  den  PrUparaten  gezeichnet. 
—  Die  Nerven  sind  durohgangig  mit  aufrechten,  die  Skelettheile  und 
Muskeln  mit  schiefen  Buchstaben  bezeichnet.  —  Ein  hinter  dem  Na- 
men  eineB  Muskels  stehendes  0  bedeutet  Ursprungs-,  ein  t  In- 
sertionss telle  desselben. 

Fiir  sammtliohe  Figuren  giiltige  Bezeiohnungen. 

tf     tl^r    I  ^'^  UnterkieferB. 
^rt     Articulare  1 

Bst  Eiemenhautstrahlen. 

€br  Geratobranohiale  (unteres  Mittelstiiok)  der  Eiemenbogen. 

Chy  Ceratohyale  (Hyoidattick)  des  Hyoidbogens. 

CI  Clavicula. 

c,  M  Meckerscher  Knorpel. 

Cor  Coracoidtheil  des  Schultergtirtels. 

Dt  Dentale  des  Unterkiefers. 

Ehr  Epibranchiale  (oberes  Mittelstiick)  der  Eiemenbogen. 

Ehy  Epihyale  (oberes  Sttiok)  des  Hyoidbogens. 

Kkpt  Ektopterygoid. 

Rfipt  Entopterygoid. 

Fr  Frontale. 

Hbr  Hypobranchiale  (Copulare)  der  Eiemenbogen. 

Hhy  Hypohyale  (unterstes  kleines  StlLck)  des  Hyoidbogens. 

Hmd  Hyomandibulare, 

lop  Interoperculum. 

Md  Unterkiefer. 

Mpt  Metapterygoid. 

Mx  Mazillare. 

0  Operculum, 
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Pal  Palatinum. 

Pfr  Postfrontale. 

Pkbr  Pharyngobranchiale  (Basale)  der  Eiemenbogen. 

Pmx  PraemaxiUare. 

Pop  Praeoperculam. 

Qd  Quadratnin. 

Sc  Scapulartheil  dee  Schultergiirtels. 

Sop  Suboperculum. 

Sq  Sqaamosum  (Pteroticam). 

Sy  Symplecticom. 

T  Ligament  zwischen  /Ing,  and  lop  resp.  Eky, 

Uky  Urohyale  (anpaare  hintere  YerUingerung  des  GloBsohyale). 


F  Facialis. 

Fhy  B.  hyoidens  des  Facialis. 

Fmd  R.  mandibularis  des  Facialis. 

Gl  Glossopharyngeus. 

Mi  R.  maziUaris  inferior  des  Trigeminus. 

Ms  R.  maxillaris  superior  des  Trigeminus. 


Taf  .  xn. 
Fig.  1.  Chimaera  monstrosa.  Rechte  Seite  des  Kopfes, 
naoh  Wegnahme  der  Haut  In  der  yordern  Halfte  sind  ausserdem 
die  oberfllichliche  Aponeurose  des  Constrictors  und  einige  musoulose 
Theile  desselben,  hinten  die  iiber  die  Schultermuskeln  hinwegziehende 
Aponeurose  abgetragen  worden.  —  Po  Basis  des  ,,Postorbitalfort- 
satzes".  Ptt  Palatonasaltheil  des  Schadels.  Nfk  NasenflUgelknorpel. 
L^  PraemaxiUarknorpel ,  L^  Mazillarknorpel,  L^  Mandibnlarknorpel. 
—  ^^1-5  Portionen  des  M.  constrictor  superficialis.  Csy^^^  In- 
sertion der  oberflilchlioh  differencirten  Schicht  yon  Cs^ ,  ganz  abge- 
tragen; den  Ursprung  deutet  die  untere  gebogene  punktirte  Linie  an. 
Cs^p  Tiefe,  unter  den  Trapezius  super  fie.  eindringende  (muscu- 
Idse)  Fortsetzung  yon  Cs^;  Cs^s  Oberflachliche  (aponeurotische)  Fort- 
setzung  derselben  Portion,  am  Ursprung  abgeschnitten ;  Cs^o  Untere 
Grenze  (die  horizontale  Linie  dariiber  bezeichnet  die  obere  Ghrenze) 
des  Ursprungs  yon  Cs^ ,  welche  Portion  in  die  Aponeurose  der  yor- 
dern Gesiohtshalfte  ausstrahlt;  Cs^  5.  Constrictorportion  mit  abge- 
schnittenem  sehnigem  Ende.  —  Lao^  und  ^  Vorderer  und  hinterer 
Theil  des  M.  leyator  anguli  oris;  Lao^^  Ursprungssehne  des  er- 
steren.     j4m    M.  adductor  mandibulae.     Lba,   Lhp   Mi.  labia- 
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les  ant.  et  post  Trs  M.  trapezius  superficialis.  7*  Sehne 
vom  ^Unterkieferknorpel"  zam  hintern  Winkel  des  Unterkiefen. 

Fig.  2.  Acipenser  sturio,  dieselbe  Ansioht  —  ifuy  ^^Maiid- 
winkelstiick".  Mrg  „Marg:inal8tuck".  Spr  Spritzloch.  —  Cs^  Vor- 
derste  Portion  des  oberflachlichen  Constrictors.  Ct^  Zweite 
Portion  desselben,  am  Uebergang  in  ihre  aponeurotisohe  Endaosbrei- 
tang  abgesohnitten.  Am  M.  adduotor  mandibnlae.  Ph  M.  pro- 
tractor hyomandibularis.  Rh  M.  retractor  hyomandibu- 
laris.     Op  M.  opercularis. 

Fig.  3.  Chimaera;  Ansicht  des  Eopfes  yon  unten,  nach  £nt- 
fornong  der  Haut  and  der  yentralen  and  seitiichen  Portionen  des 
Constrictors.  —  L^  Mandibolarknorpel;  L^  ,,nnterkieferknorpel''.  — 
Lbp f  T,  Cs^  wie  in  Fig.  1.  C$^  Vom  Coraco-mandibalaris 
abzweigendes  and  in  die  5.  Constrictorportion  iibergehendes  Maskel- 
biindely  am  Ursprang  abgeschnitten.  Hi  H.  hyoideas  inferior, 
Anfangstheil.  Cm^  M.  coraco-mandibalaris,  oberflachliohe  an- 
paare  Ursprungsportion,  yom  aaseinanderweiohend  and  die  tiefere 
^am  Ursprung  paarige)  Portion  —  CiHj  —  henrortreten  lassend. 
(^f^Vx  Vgn  der  Unterflache  des  Coracoids  kommendes  Biindel  zam  IL 
coraco-hyoideas. 

Fig.  4.  Acipenser;  Yentralansicht  des  Eopfes  nach  Weg- 
nahme  der  Haat.  —  Mw,  Mt^,  Cg^,  Cs^y  Am^  Ph  wie  oben  in 
Fig.  2.  Gpl  Gaameuplatte  des  Palatoquadratams.  —  Cs^^  Cs^  Ober- 
flachliche  Portionen  des  Constrictors  zam  Hyoidbogen  and  zom 
Kiemendeckel;  Cs^  Tiefe  Portion  zum  Hyoidbogen ;  Cs^  Tiefe  Portion 
zom  Unterkiefer  (Myfokyaideus);  die  mediane  Aponeorose  worde 
heraasgeschnitten,  am  das  dariiber  liegende  Yorderende  des  M.  bran- 
chio-mandibalaris  —  Bm  —  sichtbar  za  maohen.  Caa  M.  oo- 
raco-arcaalis  anterior,  nahe  seinem  Ursprang. 

Fig.  5.  Chimaera,  Anaichi  yon  anten  reohts.  Der  Con- 
strictor ist  ganz  beseitigt,  der  Kiemendeckel  nach  yom  zoriickge- 
schlagen,  der  M.  ooraoo-mandibalaris  in  der  Mitte  seiner  Lange  darch- 
geschnitten  and  die  yordere  Halite  entfemt;  die  Eiemen  sind  bis  aof 
kleine  Beste  der  Eiemenscheidewande  abgetragen.  —  hy  Hyoidsttiok 
des  Zaugenbeinbogens.  Mkr  J  Hypobranchiale  des  I.  Eiemenbogens. 
r  Fiinfter  Eiemenbogen.  Sp  B.  anterior  der  yereinigten  ersten  and 
zweiten  Spinalneryen.  —  Tr$  M.  trapezius  saperficialis.  Trp 
M.  trapezius  profundus.  Hs  M.  hyoideus  superior  (bios 
yon  der  Unteraeite  nahe  seiner  Insertion  sichtbar).  Hi  M.  hyoi- 
deus inf.  /^*i^a  Mi.  interbranchiales  des  I.  bis  111.  Eiemen- 
bogens, in  der  Mitte  ihrer  Lange  nach  aussen  in  die  Kiemenscheide- 
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wande  ausstrahlend.  ^br^,  ^  Mi.  addnotores  arc.  branch,  des 
lY.  and  Y.  Kiemenbogens  (nnr  znm  kleinaten  Theile  sichtbar).  Cm^ 
Obmrflachliohe  nnpaare,  Cm^  tiefe  paarige  Unprongsportion  des  M. 
ooraoo-mand.,  in  Cmc  zu  e i n e r  Masse  yereinigt.  Cm^\  Cm^^  In- 
sertionslinie  der  paarigen  and  der  nnpaaren  Portion  dieses  Mnskels 
am  UnteriEiefer.  Chy  M.  coraco-hyoideas,  in  der  yordem  Halfte 
sichtbar.  Cky^^  wie  oben  Fig.  3.  C'^r^.^  Mi.  coraco-branchia- 
les  dee  L  bis  Y.  Kiemenbogens. 

Taf  .  xm. 

Fig.  6.  Acipenser,  Ansicht  des  KiemengerfLstes  yon  nnten. 
Die  Eiemen  sind  entfemt,  ebenso  der  rechtsseitige  M.  ooraco-arcoalis 
ant  nnd  die  beidseitigen  Mi.  coraco-arcnales  post  —  Hy  Ceratohyale 
(nebst  Hypohjale)  des  Hyoidbogens.  Hbr  I — F  distale  Enden  des  L  bis 
Y.  Eiemenbogens.  —  ^^^i^^  ^^«  interaronales  yentrales.  Bm 
M.  branchio-mandibularis  in  seiner  hintem  Halfte.  Caa  M. 
coraco-aroualis  anterior  der  linken  Seite.  Caa^^ — ^*  Insertion 
der  Endsehnen  des  rechtsseitigen  Caa  am  Hyoidbogen  nnd  den  drei 
ersten  Kiemenbogen.  Caa^  Enrze  starke  Yerbindnngssehne  der  beid- 
seitigen Coraco-arcnales  ant  Cap^  Insertion  der  yereinigten 
Mi.  coraoo-aronales  post,  beider  Seiten. 

Fig.  7.  Esoz  lucins,  Seitenansicht  des  Eopfes  yon  links. 
Die  Hant  ist  iiberall  weggenommen,  die  oberflachliche  Schicht  des 
grossen  Eiefermuskels  am  Ursprung  nnd  beim  Uebergang  in  den 
Unterkiefermuskel  abgetragen  worden.  —  Mpt  Oberer  Band  des  Eam- 
mes  auf  der  Aussenflttche  des  Metapterygoids.  Hmd  Hintere  Ecke  des 
Oelenkfortsatzes  des  Hyomandibnlare.  Ptp  Os  posttemporale.  Scl 
Snpraclayicnlare.  —  J^^  unten  nnd  oben:  Ursprungsflaohe  der  ober- 
flachlichen  (resp.  mittleren)  Kiefermuskelportion  A^\  A^  directer 
Uebergang  derselben  in  den  Unterkiefermuskel  Am\  Atx^  Insertions- 
gebiet  des  letzteren  (der  Unterkiefer  durohsichtig  gedacht).  A^  Tiefe 
Portion  des  M.  addnot  mand.,  A^  Endsehne  zum  Meckerschen 
Knorpel;  ^,/3  oberes  BtLndel  zu  Am.  Ap  M.  adductor  arc.  pal. 
Lp  M.  leyator  arc  paL  Do  M.  dilatator,  Lo  M.  ieyator 
operculi;  Do^  unteres  accessorisohes  Biindel  des  ersteren.  Tr  M. 
trapezius.  Hht  M.  hyo-hyoideus  sup.  —  1  oberer  Ast  des 
Maxillaris  inf.  zum  Adductor  mand.  2  u.  8  Zweige  desselben  zu 
A^,  4  Unterer  Ast  zu  A^,  5  und  6  Hautaste  zum  Unterkiefer.  10  B. 
bncoalis  accessoriusdes  Facialis.  A^B  Yorderer  nnd  hinterer  Ast 
des  R  mand.  Fac.  11  Zweig  des  ersteren  zu  A^, 

Fig.  8.     Esoz,  Ansicht  des  linken  Unterkiefers  yon  innen.     Der 
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UnterkiefermuBkel  Jva  sowie  die  Mm.  intermand.  und  genio-hyoid.  sind 
entfernt,  die  z.  Th.  durch  ersteren  hindurch  yerlaufendea  Nerven  da- 
gogen  erhalten  worden.  —  Ss  Sesamoidyerknochenmg  an  der  Inser- 
tion der  Endsehne  von  ^^  —  yi^^  —  am  Meckerschen  EnorpeL  Ati^ 
-Insertion  des  XJnterkiefermuskels  am  j4rt^  Di  und  cart.  Meek,  M, 
Gh^^  Insertion  des  M.  intermandibularis  und  der  darunter  sioh  befe- 
stigenden  Portion  des  Genio-hyoideus.  Gk^  Obere  Endsehne  des  letz* 
teren.  —  7  und  8  Zweige  des  Max.  inf.  zu  ^m,  zumeist  ziemlich 
dicht  am  Knochen  entlang,  nach  aussen  yon  den  Zweigen  des  R. 
mand.  Fac.  yerlaufend.  9  Best  des  Max.  inf.,  der  unter  der  cart 
Me  ok.  durchtretend  sioh  mit  Fmd  yereinigt  A3  Vorderer  und  hin- 
terer  Ast  des  E.  mand.  Fac,  an  der  Innenseite  des  ^rt  wieder  zum 
Fmd  sich  yereinigend.  12  Zweige  des  letzteren,  welche,  Am  quer 
durchsetzend,  zur  Mundsohleimhaut  gelangen.  18  riickwarts  aufstei- 
gender  Zweig  yon  12.  14  zahlreiche  feine  Zweige  yom  R.  mand.  Fac 
oder  weiter  yom  yon  PM  —  yereinigter  Max.  inf.  und  Fmd  — , 
welche  das  Dl  durchbohrend  in  die  aussere  Haut  gehen.  15  Zweig 
von  FM  zum  M.  genio-hyoideus,  yordere  Halfte.  16  Zweig  des- 
selben  zum  M.  intermandibularis.  17  Auslaufer  desselben  zur 
Haut 

Fig.  9.  Esox,  Ansicht  des  Eiemenkorbes  yon  unten.  Die 
Kiemen  sind  entfemt,  die  Endsehnen  des  yentralen  Langsmuskels 
durchgeschnitten  und  dieser  sammt  der  Glayicula  etwas  nach  links 
hiniibergedrangt.  —  C^  Vorderste  Copula.  Uhyi  Hypohyale  in- 
ferius.  F  Hinterende  des  untem  Schlundknoohens.  —  Odp  M. 
obliquus  dorsalis  posterior,  der  Gruppe  der  Interarcuales 
dorsales  angehorig.  lbt\^^  Mm.  interbranchiales  des  L  bis 
III.  Kiemenbogens,  nur  in  Budimenten  yorhanden.  Ov  I^  ,  //j ,  JJJ^ 
Hauptportion  des  M.  obliquus  yentralis  yom  Cbr  J — ///.  Ov  IF^ 
entsprechendes  Biindel  yom  Cbr  IF,  Ov  1^  ,  11^  Sehnenstrange  yon 
Hbr  1  und  //  zu  den  nachstyorderen  Bogen.  Oo  Ill^f  IF^  Kleine 
Muskeln  yon  Hbr  III  und  Cbr  IF  in  gleioher  Beziehung  wie  die  Seh- 
nen  dayor.  Ov  IJI^  medianwarts  diyergirendes  Biindel  des  Ov  lil^. 
X  musculoser  Belag  an  der  Unterseite  der  Copulae.  Tv  M.  trans- 
yersus  yentralis.  Pa  M.  pharyngo-arcualis;  Pa^,  Pa^  gros- 
sere  innere  und  kleinere  aussere  Endportion  desselben.  Ptr^  M.  pha- 
ryngeus  transyersus;  Ptr^  dazu  treteode  Langsfasern.  Pee  M. 
pharyngo-olayi  cularis  oxternus  der  rechten  Seite.  Pci  Mm. 
pharyngo-clayiculares  interni  beider  Seiten.  Sth  M.  ster- 
no-hyoideus;  5Ma,  Sth^"^  die  durch  den  dazwischen  geschobenen 
Pharyngo-clay.   ext    getrennten   Ursprungstheile    des    Sterno- 
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hyoideus;  der   aussere  abgetragen;  Stk^  am  HAyi  sich  befestigende 
Endsehne  des  Muskels. 

Fig.  10.  Esoz,  Ansicht  des  Kopfes  yon  unten,  nach  Entfer- 
nung  der  Haut.  —  Hkyi  Hypohyale  inferiuB.  /7r  Eiemenbogen. 
—  Im  M.  intermandibularis.  Gk  M.  genio-hyoideus;  GA^^ 
laterale  Fasem  desselben  zum  Boden  der  Mundhohle,  Gk^  yon  ebenda 
zu  ihm  tretende  Fasem.  GA^  untere  laterale  (muBCulose)  Endportion, 
Gk^  and  GA^  paarige  Endsehne  nnter  und  unpaaro  Endsehne  tiber 
dem  Im  an  das  Dl  gehend.  15  Zweig  des  aus  der  Yereinigung  des 
Max.  inf.  Trig,  und  des  R.  mand.  Fac.  heryorgegangenen  Neryen 
zum  Oenio -hyoideus;  16  Zweige  desselben  zum  Intermandi- 
bularis, 17  Zweige  desselben  zur  Haut  —  HAs  M.  hyo-hyoi- 
deus  superior  (bios  zwischen  den  beiden  untersten  Kiemenhaut- 
strahlen  dargestellt;  er  erstreckt  sich  aber  bis  zum  Sop  und  Op  hin- 
auf).  HAi  M.  hyo-hyoideus  inf.,  HAt\  mediale,  nach  der  andem 
Seite  gehende,  HAt\  laterale  Endportion  desselben.  Si  A  M.  sterno- 
hyoideus,  StA^  Endsehne  yom  UAy  zum  HAyi, 

Taf.  XIV. 

Fig.  11.  Cyprinus  carpio,  Ansicht  des  Kopfes  yon  rechts, 
nach  Entfemung  der  Haut  und  Abtragung  der  oberflachlichen  und 
der  mittleren  Portion  der  Kiefermusculatur.  —  j4^^  Ursprungsgebiet 
der  oberflachlichen  Portion  des  M.  adductor  mandibulae.  ^^o* 
j4^P^  die  sich  kreuzenden  Endsehnen  der  aus  dieser  Portion  entstan- 
denen  beiden  Muskeln,  nahe  ihrer  Insertion  am  Jklx  abgeschnitten. 
j^^^  Ursprung  der  schwacheren  mittleren  Portion  des  Adductors, 
j4^^  Insertion  seiner  breiten  Endsehne  am  XJnterkiefer.  ^g  Tiefe 
Portion  mit  ihrer  schmalen  Sehne,  yon  welcher  das  Eudiment  des 
TJnterkiefermuskels  —  ^o*  —  ausgeht  (seine  Insertion  ist  durch 
Di  und  Jklx  durchscheinend  gedacht).  Lp  M.  leyator  arc.  paL 
(Der  Adductor  arc.  pal.,  der  unter  dem  Auge  sichtbar  sein  miisste, 
ist  nicht  dargestellt)  Do  M.  dilatator  operculi.  Lo  M.  leyator 
operculi.  ^ 

Fig.  12.  Barb  us  yulgaris,  Ansicht  des  Kopfes  yon  unten, 
nach  Wegnahme  der  Haut  —  ^^  oberflachliche  Portion  des  M.  ad- 
ductor mand.  ^^^  Endsehne  derselben  zum  Mx,  Im  M.  inter- 
mandibularis. GA  M.  genio-hyoideus.  HAi  M.  hyo-hyoi- 
deus inferior,  median  grosstentheils  in  den  anderseitigen  iiber- 
gehend. 

Fig.  13.  Perca  fluyiatilis,  Ansicht  des  Kopfes  yon  links, 
nach  Wegnahme  der  Haut  und  der  oberflachlichen  Portion  der  Kiefer- 
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masculator.  —  Pljt  Ob  posttemporale.  Scl  Ob  Bupraclayieu- 
lare.  —  v/^^  IJrsprung  der  oberflachlichen  Portion  des  M.  addu- 
ctor mand.  A^  Ende  des  Muskels,  der  groBstentiieilB  in  die  Sehne 
—  A^^  —  Ubergeht.  ^^  mittlere,  j4^  tiefe  Portion  des  Addocton, 
unten  und  oben  hinter  der  erstem  sichtbar.  Yon  der  Innenseite  des 
UnterkieferB  soheinen  nach  aassen  darch:  j4^^  schmale  Endsehne  yod 
j4^  zur  uotem  vordem  Eoke  des  Art* ;  nach  innen  dayon :  j4^^  brei- 
tere  Endsehne  yon  j4^  zum  yerdickten  Theil  des  MeckeTschen  Knor- 
pels  —  r.  M;  A^  Insertionsgebiet  des  XJnterkiefermoskels.  —  Af 
M.  adductor,  Lp  M.  leyator  arc.  pal.  Do  M.  dilatator,  Lo  M. 
leyator  operculi.     Tr  M.  trapezius. 


Drack  ^oa  Ed.  Frommann  In  Jena. 
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Wirknng 

des 

Lichtes  und  der  Warme 

auf 

SchwSlrmsporeii. 

Von 

Dr.  Edvard  Strasbvger^ 

Professor  an  der  UnlTertitMt  Jena. 


Durch  eineReihe  von  Versuchen  zeigte  Julius  Sachs,  dass 
die  beobachteten  Gruppirungen  der  Schw&rmsporen  im  Wasser 
durch  StrOmungen  innerhalb  desselben  veranlasst  werden  kSnnen  ^). 

Diese  Gruppirungen  hatte  man  aber  bis  dahin  ausschliesslich 
den  Wirkungen  des  Lichtes  zugeschrieben  *). 

Sachs  stellte  Emulsionen  her  aus  Oel  und  einer  Mischimg 
von  Alcohol  und  Wasser,  das  Oel  und  die  Mischung  von  fast  glei- 
chem  specifischem  Gewichte,  und  sah  nun  die  OeltrQpfchen  zu  eben 
solchen  Figuren  sich  gruppiren  wie  die  ftir  Schwarmsporen  be- 
kannten. 

War  das  Oel  um  ein  Geringes  schwerer  als  die  Alcoholmi- 


»)  Flora,  1876,  p.  241. 

«)  TreviranuB,  Vermisohte  Sobriften  Bd.  II  p.  84,  1821.  — 
Thuret,  Ann.  d.  sc.  nt.  Bot.  S^r.  3.  T.  XIV  p.  246,  1850.  —  Nae- 
goli,  Beitr.  z.  wiss.  Bot  Heft  2  p.  102  u.  ff.,  1860.  —  Cohn,  Nov. 
Act.  Bd.  XXII  2*"  Th.  p.  719,  1850.  Zeitsoh.  t  wiss.  Zoologie  Bd.  IV 
p.  Ill,  1852.  Schlesiache  Gesellsoh.  £  vaterl.  Coltur,  41**<^  Jahresb. 
p.  102,  1868;  42»««^  Jahresb.  p.  35,  1864;  Verhandl.  deutsoher  Naturf. 
u.  Aerzte  za  Hannover,  p.  219 — 222,  1865;  Hedwigia  p.  161,  1866. 
—  Braun,  Verjiingung  p.  217,  1851. —  Famintzin,  Bull.  d.  Tac. 
imp.  d.  sc.  de  St.  Petersb.  T.  X  Sp.  534,  1866;  Jahrb.  £  wiss.  Bot 
Bd.  VI  p.  1,  1867.  —  P.  Schmidt,  Inaugural-Dissertation,  Breslau 
1870.  —  Frank,  Bot  Zeit  Sp.  209,  1871.  —  Dodel-Port,  Bot 
Zeit  Sp.  177,  1876. 
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schung,  so  bildeten  sich  die  Figuren  am  Grunde  derselben,  war 
es  um  ein  Weniges  leichter,  so  sammelten  sich  die  Tropfchen  an 
deren  Oberflache. 

War  das  Gefass  mit  der  Emulsion  einer  gleichmassigen  Wftrme 
im  ganzen  Umkreis  ausgesetzt,  so  bildeten  sich  concentrische  Fi- 
guren; war  die  Temperatur  der  Umgebung  auf  der  einen  Seite  ge- 
ringer  als  auf  der  anderen,  so  zeigten  sich  die  Figuren  polarisirt 

Sachs  experimentirte  auch  direct  mit  Schwarmem  und  faiid, 
dass  dieselben  im  Dunkeln  zur  Bildung  eben  solcher  Figuren  wie 
im  lichte  yeranlasst  werden  konuen. 

Im  Lichte  selbst  gelang  es  ihm  durch  entsprechende  Warme- 
wirkungen  die  Figuren  zu  verschieben,  so  dass  zum  Fenster  be- 
stimmt  orientirte  Ansammlungen  sich  nunmehr  nach  den  Tempe- 
ratureinfltissen  richteten. 

Ausser  den  complicirteren  Figuren,  oder  auf  diese  folgend, 
bildeten  sich  bei  ungleicher  Warmevertheilung  Ansammlungen  der 
Oeltropfchen  oder  Schwarmer  in  Form  einfacher  „Randlinien".  Wa- 
ren  die  Oeltropfchen  oder  Schwarmer  etwas  leichter,  als  die  um- 
gebende  Fliissigkeit,  so  traten  die  Randlinien  oben  an  der  k&lteren 
Seite  des  Gefasses  auf,  waren  Oeltropfchen  oder  Schwarmer  um 
ein  Weniges  schwerer,  so  entstand  die  Randlinie  am  Grunde  der 
Fliissigkeit  an  der  warmeren  Seite.  Die  obere  Randlinie  war  meist 
scharf  und  schmal  gezeichnet,  die  untere  hatte  meist  die  G^talt 
einer  breiten  Wolke. 

Alle  Literaturangaben  liessen  sich  leicht  mit  den  so  gewonne- 
nen  Resultaten  in  Einklang  bringen,  nur  eine  Schilderung  wider- 
sprach  direct  denselben,  namlich  diejenige,  welche  Dodel-Port 
von  dem  Verhalten  der  Schwarmer  von  Ulothrix  giebt.  Letztere 
sammelten  sich  in  den  Gefassen  einerseits  am  Fensterrande,  wdcher, 
da  die  Untersuchungen  im  Winter  gefClhrt  wurden,  jedenfaUs  die 
kaltere  Seite  reprasentirte,  —  andererseits  stromten  sie  einer  bren- 
nenden  Petroleumlampe,  also  der  wajmeren  Seite  zu. 

Sachs  verfiigte  nicht  liber  das  nothige  Material,  um  diesen 
Widerspruch  zu  losen  und  forderte  daher  zur  weiteren  PrQfimg 
der  Ulothrix  auf. 

Ich  selbst  sah  mich  veranlasst  die  Untersuchungen  aufzuneh- 
men  und  zwar  zunachst  auf  Grund  einiger  Erfahrungen  die  ich 
im  Winter  1877  in  Nizza  an  Acetabularia-  und  Bryopsis-Schwar- 
mem  zu  sammeln  Gelegenheit  hatte. 

Die  copulirenden  Schwarmer  (Gameten)  der  Acetabularia  so- 
wohl  als  auch  junge,  ungeschlechtliche  Schwarmsporen  der  Bryopsis 
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bew^ten  sich  in  &usserst  energischer  Weise  der  Licbtquelle  zu. 
Ich  konnte  den  Vorgang  direct  unter  dem  Mikroskop  unziihlige 
Male  verfolgen.  Hatten  sich  die  Schw&rmer  an  dem  Fensterrande 
gesammelt  und  wurde  nun  das  Prftparat  horizontal  urn  180*^  ge- 
dreht,  so  eilten  die  SchwHrmer  momentan  in  fast  parallellaufigen 
Bahnen  nach  der  Fensterseite.  Da  nun  aber  die  Sonne  so  gut  wie 
allein  die  Heizung  meines  Arbeitszimmers  in  Nizza  zu  besorgen 
hatte,  so  stellte  das  Fenster  je  nach  Umsttoden  die  w^rmere  oder 
die  kftltere  Seite  fflr  die  Prfiparate  vor.  Nichtsdestoweniger  blieb 
die  Bewegungsrichtimg  der  Schw&rmer  die  gleiche. 

Ich  war  in  Nizza  nicht  in  der  Lage  weitere  Untersuchungen 
anzustellen;  nach  meiner  Rtickkehr  hieher  konnte  ich  dieselben, 
durch  anderweitige  Arbeiten  verhindert,  auch  nicht  gleich  aufheh- 
men,  bis  mir  dies  im  vorigen  Spatherbst  moglich  wurde.  Die 
Beobachtungen  wurden  hierauf  den  ganzen  Winter  und  das  Frtth- 
jahr  hindurch  fortgesetzt. 

Ich  wiederholte  zunachst  die  moisten  der  Sachs'schen  Expe- 
rimente  sowohl  mit  Emulsionen  als  auch  mit  Schwtonem  imd  kann 
nur  bestatigen,  dass  ich  Uberall  die  gleichen  Besultate  wie  Sachs 
erhielt.  Ausser  diesen  durch  Stromungen  verursaehten  passiven 
Gruppirungen  der  Schwarmer,  konnte  ich  aber  auch  noch  andere 
constatiren,  die  durch  active  Bewegungen  derselben  veranlasst 
wurden. 

Im  Gegensatz  zur  Mehrzahl  der  alteren  Versuehe  wurden  die 
meinigen  vorwiegend  in  Tropfen  ausgeffthrt.  Die  Anwendung  der 
Tropfen  zu  diesem  Zwecke  ist  von  friiheren  Forschem  meist  ver- 
worfen  worden,  wegen  der  Schwierigkeiten ,  welche  die  Beurthei- 
lung  der  Vertheilung  des  Lichtes  und  der  WSlrme  in  denselben 
machen  soil,  dann  wegen  der  Adhaesionserscheinungen ,  welche 
zwischen  Wasser  und  Glas,  zwischen  den  Schwarmem  und  beiden 
eintreten.  Diese  Erscheinungen  storen  aber,  wie  wir  bald  sehen 
werden,  nicht  die  Resultate  um  die  es  sich  handelt,  wobei  ich  nur 
gleich  hinzufttgen  muss,  dass  ich  nicht  mit  frei  auf  dem  Object- 
trUger  befindlichen,  sondem  mit  in  feuchter  Kammer  suspendirten 
Tropfen  experimentirte.  Der  Tropfen  wurde  zu  diesem  Zwecke 
auf  ein  Deckglas  gebracht  und  so  weit  ausgebreitet,  dass  er  selbst 
nach  Umkehrung  des  Deckglases,  nicht  liber  1—1  V«  Mm.  Tiefe  in 
seiner  Mitte  zeigte.  Das  Deckglas  wurde  nunmehr  mit  seinen  Ban- 
dem  auf  einen  nassen  Papprahmen  gelegt,  der  selbst  auf  einem 
Objecttrager  ruhte.  Die  Vorztige  einer  solchen  feuchten  Kammer 
habe  ich  bereits  an  anderen  Orten  geschildert.    W^hrend  der  Be- 
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obachtung  wird  das  vom  Papprahmen  verdunstende  Wasser  durch 
anderes  ersetzt,  bei  Unterbrechung  der  Beobachtung  das  ganze 
Priiparat  in  einer  grosseren  feuchten  Kammer  untergebracht 

Es  steht  nun  zun^hst  fest:  dass  in  einem  solchen  suspendir- 
ten  Tropfen  bestimmte  Schwarmer  sich  oft  fast  geradlftufig  der 
lichtquelle  zu  oder  von  ihr  hinweg  bewegen;  dass  die  Bewegong 
oft  mit  relativ  grosser  Schnelligkeit  ausgeftihrt  wird;  dass  sie  in 
dem  Augenblicke  beginnt  in  welchem  man  das  Praparat  dem  Licht- 
einflusse  aussetzt;  dass  eine  Aendening  der  Lage  des  Pr&parates 
zur  Lichtquelle  auch  eine  sofortige  entsprechende  Aendening  der 
Bewegungsrichtung  der  Schwarmer  zu  Folge  hat. 

Diese  einfachsten  Erscheinungen  zunachst  sichergestellt,  gait 
es  mir  weiter  zu  priifen,  ob  sich  nicht  Stromungen  in  den  suspen- 
dirten  Tropfen,  wdche  die  Ursache  dieser  Erscheinungen  sein  kSnn- 
ten,  wtirden  nachweisen  lassen. 

Ich  stellte  mir  zu  diesem  Zwecke  die  Sachs'sche  Emulsion 
aus  Oel  und  Alcohol  +  Wasser  her  und  zwar  in  zwei  Gref&ssen : 
hi  dem  einen  das  Oel  um  ein  Kleines  leichter,  in  dem  anderen 
um  ein  Kleines  schwerer  als  die  Alcohol-Mischung*). 

Wird  ein  Tropfen  solcher  Emulsion  direct  auf  einem  Object- 
trager,  ohne  Deckglas,  bei  schwacher  Vergr5sserung  beobachtet,  so 
sieht  man  in  Folge  starker  Verdunstung  des  Alcohols  die  heftig- 
sten  und  unregelmassigsten  Stromungen  in  dem  Tropfen  auftreten. 
Bringt  man  den  am  Deckglas  suspendirten  Emulsionstropfen  in 
einen  mit  Wasser  imbibirten  Papprahmen,  so  sind  die  Stromun- 
gen im  Tropfen  nicht  schwacher  und  zeigen  kaum  mehr  Regd- 
massigkeit  als  im  ersten  Falle.  Ruhiger  und  gleichmftssiger  ist 
der  Verlauf  der  Erscheinung,  wenn  der  Papprahmen  ebenfalls  mit 
Emulsion  getrankt  wird.  Jetzt  sieht  man  im  Allgemeinen  die 
Stromung  von  der  Mitte  des  Tropfens  aus  allseitig  gegen  die  Ban- 
der und  von  den  Randem  aus  gegen  die  Mitte  gerichtet  und  zwar: 
gegen  die  Render  hin  an  der  unteren  convexen  Flache  des  Tro- 
pfens aufsteigend  und  zuriick  zur  Mitte  an  dessen  oberer,  planer 
Flache  laufend,  um  hier  abwarts  zu  biegen,  wenn  der  Procentge- 
haJt  des  Alcohols  im  Tropfen  gr5sser  aJs  in  der  den  Rahmen  tran- 
kenden  Emulsion  ist;  entgegengesetzt  gerichtet,  wenn  der  Procent- 
gehaJt  des  Alcohols  im  Rahmen  grosser  als  im  Tropfen  ist.  Durch 
Zusatz  von  Wasser  am  Rahmen  kann  man  diese  letzte  StrOmung 
leicht  wieder  in  die  erstere  umkehren. 

^)  loh  setze  im  Folgenden  die  Bekanutschaft  mit  Sachs's  viel- 
fach  citirter  Abhandlung  voraus. 
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In  der  Hoffhung  die  starken  Di£fiisionsstrome  auszuschliessen 
b^iutzte  ich  fest  auf  die  Objecttrager  gekittete  Glasrahmen.  Auf 
diese  wurden  nun  die  mit  anhangenden  Tropfen  versehenen  Deck- 
glaser  gelegt  und  mit  Olivenoel  am  Rande  luftdicht  abgeschlossen. 
Die  Strome  waren  zunachst  auch  jetzt  noch  sehr  kraftig,  sie  stie- 
gen  an  der  unteren  Tropfenflache  bis  zu  deren  Rand  empor,  um 
hier  umzukehren,  bis  zur  Mitte  zu  laufen,  dort  ab warts  zu  stei- 
gen  und  an  der  unteren  Flache  wieder  gegen  den  Rand  zu  steuem. 
Nach  und  nach  pflegte  sich  die  Gewalt  der  Stromung  zu  l^en, 
in  dem  Maasse,  als  der  Raum  der  Kammer  sich  mit  Alcohol  und 
Wasserdampfen  in  entsprechendem  Verhaltniss  sattigte.  Ein  voller 
Gleichgewichtszustand  pflegte  sich  in  der  Kammer  tlbrigens  nie 
herzustellen  imd  merkliche  Stromungen  blieben  in  den  Tropfen  be- 
stehen,  so  lange  als  ich  dieselben  in  Beobachtung  behielt. 

An  denselben  Orten  und  unter  denselben  Bedingungen,  wo  ich 
gleichzeitig  die  kraftigsten  und  ausgepragtesten  einseitigen  Bewe- 
gungen  und  Ansammlungen  der  Sch warmer  erzielte,  blieben  aber 
die  Stromungen  auch  in  den  Emulsionstropfen  concentrisch  ge- 
richtet.  Die  von  den  Stromungen  geftihrten,  relativ  kleineren  Oel- 
tropfchen  sammeln  sich  in  grosserer  oder  geringerer  Zahl  und  mehr 
Oder  weniger  gleichmassig  im  ganzen  Umfange  des  Tropfens  an, 
die  relativ  grossen  unten  in  dessen  Mitte,  falls  das  Oel  etwas 
schwerer  als  die  Alcoholmischung  ist,  oben  unregelmassig  an  der 
ganzen  Deckglasflache,  falls  das  Oel  etwas  leichter  ist.  Die  Un- 
r^elmassigkeit  in  letzterem  Falle  erklart  sich  aus  der  Adhasion 
der  Tropfchen,  sobald  sie  an  die  obere  Flache  des  Tropfens  ge- 
langen,  am  Deckglase.  Alle  die  genannten  Ansammlungen  werden 
aber  nur  von  den  verhaltnissmstesig  grosseren  Tropfchen  voUzogen, 
wahrend  die  ganz  kleinen  fort  und  fort  mit  den  Stromen  wandem. 
Diese  kleinsten  Tropfchen  bleiben  auch  langere  Zeit  in  den  Emul- 
sionen  suspendirt,  wenn  man  letztere  mit  dem  Vielfachen  ihres 
Volumens  an  Wasser  versetzt. 

Um  polarisirte  Figuren  in  den  suspendirten  Emulsionstropfen 
zu  bdcommen,  musste  ich  zu  viel  bedeutenderen  Temperaturdiflfe- 
renzen  meine  Zuflucht  nehmen,  als  sich  dieselben  im  Umkreis  der 
Praparate  auf  meinem  gewohnten  Arbeitsplatze  konnten  geltend 
machen.  Ich  brachte  die  Praparate  nunmehr  zwischen  zwei  grosse 
berusste  Glasbecher  von  je  2  Liter  Wassergehalt;  in  dem  einen 
war  das  Wasser  auf  circa  30®  C.  erwarmt,  in  dem  anderen  bis 
auf  wenige  Grade  liber  0  ®  abgektihlt.  Hier  gelang  es  denn  meist 
schon  nach  wenigen  Minuten  die  Strome  zu  polarisiren  und  zwar 
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war  die  Richtung  derselben  die  nftmliche  wie  sie  von  Sachs  in 
den  gr5sseren  Gefassen  geschildert  wird.  An  der  unteren,  freien 
Flache  des  Tropfens  eilen  die  Strome  dem  wftrmeren  GeflLsse  zu 
und  zwar  nach  der  Mittellinie  (J^inie  vom  kalteren  zum  w&nneren 
Gefilss  hin  gedacht)  bin  convergirend,  steigen  am  w&rmeren  Rande 
auf ,  urn  an  der  oberen  Tropfenflache  unter  entgegengesetzten  Er- 
scheinungen  nach  dem  kalteren  Gef^srande  zu  fliessen.  1st  das 
Oel  in  der  Emulsion  etwas  leichter,  so  sammeln  sich  mittelgrosse 
Oeltropfchen  zu  einer  Randlinie  an  der  kalteren  Seite.  Die  gr5ss- 
ten  TrSpfchen  adhariren  am  Deckglase,  ohne  eine  deutliche  R- 
gur  bilden  zu  konnen.  1st  das  Oel  etwas  schwerer,  so  bilden  die 
grossten  TrOpfchen  eine  keilformige  Figur  an  der  unter^  Flache 
des  Tropfen;  diese  Figur  richtet  ihre  Spitze  nach  dem  warmeren, 
ihre  breitere  Basis  nach  dem  kalteren  Gefilss;  deutliche  Randan* 
sammlungen  an  der  warmeren  Seite,  kommen  aber  w^en  der  Con- 
vexitat  der  unteren  Tropfenflache  nicht  zu  Stande,  eher  nodi  dne 
Randlinie  an  der  kalteren  Seite  und  zwar  in  diesem  Falle,  entge- 
gen  den  Erscheinungen  in  den  grosseren  Gefassen,  dadurch  dass 
eine  Anzahl  Tropfen  durch  die  StrOme  gegen  das  Deckglas  getrie- 
ben,  an  demselben  adhariren,  dann  theilweise  von  den  an  dem 
Deckglas  marschirenden  Str5men  gegen  den  kalteren  Rand,  hin 
gerttckt  werden. 

Ich  konnte  das  Experiment  tibrigens  auch  mit  lebenden  Schwar- 
mem  wiederholen.  Durch  heftiges  Schtltteln  des  Wassers  in  Hei- 
nen  Flaschen  gelingt  es  namlich  den  Schwarmem  die  Gilien  abzu- 
stossen,  im  Uebrigen  sind  sie  nicht  verandert,  sinken  trotzdem 
in  Praparaten  wie  in  grSsseren  Gefassen  zu  Boden.  Dasselbe  ge- 
schieht  auch  mit  den  Individuen,  die  nur  eine  Cilie  bei  der  Ope- 
ration eingebftsst  haben,  oder  auch  beide  behielten,  aber  in  der 
ersten  Zeit  betaubt  von  den  Erschfltterungen  blieben.  Solche  In- 
dividuen steigen  wieder  auf,  sobaJd  sie  sich  erholt  haben.  Dass 
es  sich  aber  in  meinen  Praparaten  nicht  um  StrOmungen  als  Ur- 
sachen  der  Randansammlungen  der  Schwarmer  handeln  konnte, 
das  zeigte  endlich  in  sehr  schSner  Weise  ein  Versuch,  den  ich 
mit  Schwarmem  von  Haematococcus  und  Saprolegnia  zugleich  an- 
stellte.  Beide  wurden  in  dem  Tropfen  vermischt  und  nun  dieser 
den  Wirkungen  des  einseitig  einfallenden  Lichtes  ausgesetzt  Die 
Haematococcus- Schwarmer  waren  alsbald  am  Fensterrande  des 
Praparates  angesammelt,  die  Saprol^nia-Schwarmer  blieben  durch 
den  ganzen  Tropfen  zerstreut.  Ein  gleiches  Resultat  erhielt  ich 
nach  dem  Vermischen  der  Saprolegnia -Schwarmer  mit  Dlothrix- 
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Schwlumem.  Die  Schwanner  beider  waren  fast  gleich  gross  und 
doch  eilten  nur  die  Ulothrix-Schwarmer  der  Lichtquelle  zu.  Eine 
Varschiedenheit  des  Verhaltens  der  Stromungen  diesen  Schwarmem 
g^eutiber  lasst  sich  aber  nicht  annehmen. 

Wie  ich  schon  erwahnte,  bleiben  die  kleinsteu  Oeltropfchen 
in  der  Mischung  suspendirt,  wenn  man  dieselbe  mit  ihrem  Viel- 
fachen  an  Wasser  versetzt;  dies  benutzte  ich,  urn  festzustellen, 
dass  die  Intensit&t  der  Stromung  mit  dem  steigenden  Wassergehalte 
der  Emulsion  abnimmt  und  schliesslich  fast  unmerklich  wird.  In 
den  suspendirten  Tropfen  reinen  Wassers,  in  denen  ich  die  Schwar- 
mer  an  meiner  gewohnten  Arbeitsstelle  beobachtete ,  konnten  also 
die  Stromungen  nur  ganz  unbedeutend  sein,  gar  nicht  im  Verh&lt- 
niss  zu  der  Schnelligkeit  und  der  Energie  mit  der  die  Schwar- 
mer  reagiren. 

Uebrigens  stellte  ich  auch  noch  weitere  Versuche  an  mit  in 
reinem  Wasser  suspendirten  Korpertheilchen ,  also  unter  ahnlichen 
Strtoiungsbedingungen  wie  sie  meine  die  Schwanner  flihrenden 
Tropfen  bieten  mussten.  Es  war  mir  bekannt,  dass  einige  Nie- 
derschlage  sehr  lange  Zeit  brauchen,  um  sich  zu  setzen;  mit  sol-^ 
chen  gait  es  zu  experimentiren.  Ich  wahlte  in  Wasser  suspendir- 
tes,  amorphes  Bor  zu  den  Versuchen.  Dieses  wird  gewonnen  durch 
Reduction  der  Borsaure  mittelst  Natrium  ^ ) ;  es  geht  mit  reinem 
Wasser  durch  das  Filter  und  bleibt  nun  monatelang  im  Wasser 
suspendirt.  Die  Bortheilchen  sind  so  klein,  dass  ihre  Gestalt  kaum 
bei  600facher  Vergrosserung  zu  erkennen  ist.  Da  das  specifische 
Gewicht  des  krystallinischen  Bors,  nach  Wohler  und  Deville, 
2,68  betr&gt,  das  des  amorphen  wohl  nicht  sehr  verschieden  ist, 
so  kann  das  Suspendirtbleiben  der  Theilchen  im  Wasser  wohl  nur 
den  schwachen  Stromungen  zuzuschreiben  sein,  die  sich  in  Folge 
geringer  Temi)eraturdiflferenzen  in  diesem  Wasser  bilden. 

Hange  ich  nun  dnen  Tropfen  von  dem  die  Bortheilchen  ftlh- 
renden  Wasser  am  Deckglase  in  dem  feuchten  Papprahmen  auf, 

*)  Man  mischt  10  Theilchen  groblich  gepulverte,  geschmolzene 
Borsaure  mit  6  Th.  Natrium ,  giebt  sie  in  einen,  zu  starkem  Gluhen 
erhitzten  gusseisernen  Tiegel,  sohtittet  dariiber  4 — 5  Th.  schwaoh  ge- 
gliihtes  Eochsalz,  bedeckt  den  Tiegel,  riihrt,  wenn  die  Beaotion  yor- 
iiber  isi,  den  Inhalt  mit  einem  Eisenstabe  wohl  um,  giesst  ihn  glii- 
hend  in  salzsaurehaltiges  Wasser,  filtrirt  das  Bor  ab,  waschi  mit  salz- 
saurehaltigem ,  dann  mit  reinem  Wasser  aus.  .  .  .  Wohler  und  H. 
Deville.  Je  salzfreier  die  Waschwasser  werden,  desto  mehr  Bor 
geht  in  fein  yertheiltem  Zustande  durohs  Filter.  .  .  Berzelius.  Aus 
Gmelin-Kraut's  Handbuch  der  Ghemie  I.  Bd.  p.  83. 
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lasse  das  Pr^parat  auf  meinem  gewohnten  Arbeitsplatze  liegen,  so 
haben  sich  nach  Verlauf  einer  oder  mehrerer  Stunden  die  Bor- 
theilchen  grosstentheils  nach  der  iinteren  Flache  des  Tropfois  ge- 
senkt,  am  Rande  des  Tropfens  aber,  gleichmassig  im  ganzen  Um- 
fange,  einen  feinen,  brli.unlichen  Saum  gebildet.  Bringe  ich  hin- 
gegen  den  Tropfen  zwischen  die  beiden  schon  angefiihrten,  mit 
Wasser  verschiedener  Temperatur  gefQllten  Gefasse,  so  bildet  sich 
der  braunliche  Saum  nur  an  dem  einen,  dem  warmeren  G^ass 
zugekehrten  Rande.  Eine  deutliche  Stromung  ist  in  diesen  Pra- 
paraten  aber  selbst  bei  starkster  Vergrosserung  nicht  zu  erkennen, 
wohl  aber  eine  tanzehide  Bewegung  der  einzelnen  Partikd,  die 
unmerklich  dem  Rande  genahert  werden. 

Urn  die  Sachlage  in  meinem  Schwarmer  fOhrenden  Tropfen 
v5llig  klar  zu  legen,  stellte  ich  auch  mit  den  Schwarmem  sdbst 
noch  einige  weitere  Versuche  an.  Erstens  todtete  ich  sie  durch 
Hitze  und  durch  sehr  geringe  Quantitaten  chemischer  Stoflfe,  wie 
Spuren  von  Osmium,  Chloroform,  Jod  und  Aetzkali.  In  alien 
Fallen  war  das  Resultat  das  namliche;  die  Schw^Lrmer  sankai  zur 
unteren  Flache  des  Tropfens  hinab  und  sammelten  sich  langsam 
gegen  die  Mitte  derselben.  Auf  meinem  Arbeitstische  erhielt  ich 
in  keinem  Falle  Randansammlungen ,  solche  woUten  auch  nur  un- 
vollstandig  gelingen,  wenn  ich  das  Pr&parat  zwischen  die  mit  war- 
mem  und  kaltem  Wasser  gefttllten  Gefasse  brachte. 

Der  Umstand,  dass  bei  jeder  Art  des  T5dtens,  ob  der  Tod 
mit  einer  geringen  Contraction  des  Korpers  verbunden  war  odw 
dessen  Volumen  imverftnderrliess,  oder  auch  eine  geringere  Gr5s- 
senzunahme  nach  sich  zog,  die  Schwarmer  zu  Boden  sanken,  lasst 
mir  wenigstens  fiir  die  von  mir  untersuchten  Arten,  die  Annahme 
Nageli's  sehr  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  die  Schwarmer 
stets  schwerer  als  Wasser  sind  *).  So  lange  sie  schwarmen,  wird 
ihre  Schwere  von  der  bewegenden  Kraft  nur  uberwunden,  sobald 
sie  zur  Ruhe  kommen,  sinken  sie  zu  Boden,  falls  sie  sich  nicht 
an  irgend  einem  festen  Korper  festgesetzt  haben.  In  meinem  Tro- 
pfen finde  ich  daher  auch,  dass  solche  Schwarmer,  die  zeitweise 
ruhen,  um  ihre  Bewegung  wieder  aufzunehmen,  stets  dem  Deckglase 
oder  einem  festen  Korper,  oder  der  unteren  Tropfenflache  anhaf- 
ten,  nie  aber  frei  im  Wasser  schweben.  Andererseits  kann  das 
Gewicht  der  Schwarmer  doch  nur  um  ein  Geringes  gr5sser  als 
dasjenige  des  von  ihnen  verdrangten  Wassers  sein,  denn  in  grQsse- 


1)  1.  c.  p.  102,   105. 
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ren  Wassermengen  geniigen  die  vorhandenen  Stromungen  um  die 
getodteten  Schwarmer  lange  Zeit  schwebend  zu  erhalten.  So  wur- 
den  beispielsweise  in  ein  kleines  Becherglas,  das  25  6r.  Wasser 
mit  Schwannern  von  Haematococcus  fuhrte  und  in  welchem  alle 
Schwanner  oben  am  Fensten-ande  sich  angesammelt  batten,  10  Mi- 
niiten  lang  Kohlensaure  eingeleitet.  Alle  Schwarmer  waren  ge- 
todtet,  brauchten  aber  mehrere  Stunden,  um  sich  auf  den  Grund 
des  Ge&sses  zu  setzen.  Der  Standort  des  Gefasses  war  nicht  ge- 
andert  worden,  nichtsdestoweniger  zeigten  die  sinkenden  Schwar- 
mer jetzt  auch  keinerlei  seitliche  Ansammlungen.  Ganz  dasselbe 
Resultat  erhielt  ich  wieder,  unter  ahnlichen  Verhaltnissen,  als  ich 
die  Schwarmer  von  Ulothrix  und  Haematococcus  mit  einer  Spur 
von  Osmium-Saure  todtete. 


I.    Beobachtungsmaterial. 

Zu  meinen  Untersuchungen  dienten  mir  vomehmlich  die  Schwar- 
mer von  Haematococcus  lacustris,  von  Ulothrix  zonata,  von  Chae- 
tomorpha  aerea,  von  Ulva  enteromorpha:  a  lanceolata,  und  fi  com- 
pressa,  von  Ulva  Lactuca,  von  Botrydium  granulatum,  von  Bry- 
opsis  plumosa,  von  Oedogonium  und  Vaucheria,  von  Scytosiphon 
lomentarium,  die  schw&rmenden  Zustande  von  Chilomonas  curvata 
und  Chilomonas  Parametium,  die  Schwarmer  von  Chytridium  und 
Saprolegnia  u.  s.  w. 

Haematococcus  lacustris  kommt  in  grossen  Mengen  in 
der  Leutra  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Miihlthals  bei  Jena  vor. 
Es  tiberzieht  die  locker  das  Strombett  erftillenden  Steine,  diesel- 
ben  schon  roth  farbend.  Zu  meinen  Versuchen  wurden  wiederholt 
frische  Stein^  geholt;  mit  Wasser  am  Nachmittage  des  einen  Ta- 
ges  ilbergossen,  gaben  sie  am  nUchsten  Tage  meist  reichiich  Schwar- 
joer.  Dieselben  Steine  konnten  wiederholt  benutzt  werden,  wenn 
sie  aus  dem  Wasser  gehoben  in  dampfgesattigtem  Raume  oder 
selbst  trocken  gehalten,  nach  24  Stunden,  oder  spater,  von  Neuem 
mit  Wasser  iibergossen  wurden.  Das  zeitweise  Herausheben  aus 
dem  Wasser  begiinstigte  hier  fQr  aJle  Falle  sehr  die  folgende  Bil- 
dung  der  Schwarmer;  viel  sparlicher  wurden  diese  hingegen  bei 
einfacher  Emeuerung  des  Wassers  erzeugt.  Die  Naturgeschichte 
des  Haematococcus  lacustris  (Girod)  (Protococcus  pluviaJis  und 
nivalis,  Chlamydococcus  u.  s.  w.)  ist  hinlanglich  bekannt,  immerhin 
sei  hier  Einiges  erganzend  hinzugefiigt.  Die  Schwarmer  gehen 
aus  dem  Ruhezustande  hervor;  die  runden,  ruhenden  Zellen  zer- 
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fallen  hierbei  in  2,  4,  8,  16  oder  32  Theile.  Hierbei  verhilt  sidi, 
was  ich  bisher  nicht  ang^eben  finde,  die  Mutterzelle  als  ein  wah- 
res  Sporangium.  Die  Schwarmer  werden  namlich  frei,  indem  diie 
inneren  Verdidningsschichten  der  Mutterzellwand  an  einer  breiten 
Stelle  zu  den  gallertartig  aufgequoUenen  ausseren  hervortretai.  In 
den  so  gebildeten  Sack  treten  die  Schwftrmer  ein  und  werden  darch 
Auflosen  desselben  in  dem  umgebenden  Wasser,  frei.  Die  Entiee- 
rung  der  Schwarmer  erfolgt  hier  also  ganz  eben  so  etwa  wie  bei 
Ulothrix.  Die  leere  Haut  der  Mutterzelle  bleibt  nach  der  Entlee- 
rung  der  Schwarmer  liegen,  sie  zeigt  die  einseitige  wdte  Oefhung. 
Die  Gestalt  und  GrOsse  der  erzeugten  Schw&rmer  hangt  von  der 
Zahl  und  Richtung  der  erfolgten  Theilungen  ab.  Alle  Schw&r- 
mer  sind  zunachst  nackt.  Die  kleinen  kommen  auch,  ganz  wie 
Schwarmer  anderer  Algen  zur  Ruhe,  bevor  sich  eine  Cellulosehaut 
an  ihnen  unterscheiden  lasst;  dasselbe  gilt  auch  f&r  die  grossoi 
Schwarmer  soweit  sie  am  ersten  Tage  zur  Ruhe  kommen ;  sch war- 
men  sie  tiber  diese  Zeit  hinaus,  so  wird  an  ihnen  die  sich  abhe- 
bende  Gellulosemembran  sichtbar,  die  sich  in  den  folgenden  Tag^ 
noch  mehr  vom  KOrper  der  Schwarmer  entfemt.  Daher  kommt 
es  denn,  dass  man  in  den  frisch  angelegten  Culturen  am  ersten 
Tage  nur  hflllenlose  Schwarmer  findet. 

Ulothrix  zonata  musste  aus  der  Schwarza  im  Sdiwarza- 
thal  bei  Schwarzbui^  geholt  werden.  Diese  Alge  wiehst  ^enfalls 
auf  lockerem  Geschiebe.  Die  Steine  wurden  feucht  transportirt 
und  dann  mit  Wasser  in  flachen  Gefassen  tlbergossen ,  worauf  man 
fdr  den  nachsten  Tag  sicher  auf  Schwarmer  rechnen  kcmnte.  In 
continuirlichem  Wasserstrome  war  die  Alge  mehrere  Tage  lebais- 
kraftig  zu  erhalten  und  konnte  zur  Schwarmerbildung  benutzt 
werden. 

Chaetomorpha  aerea  Ktz.  sammelte  ich  Anfang  Marz  in 
der  Adria  bei  Triest  und  konnte  tagelang  reichlich  Schwarmerbil^ 
dimg  an  derselben  beobachten. 

Die  Ulven  sammelte  ich  ebenfalls  in  der  Adria.  Dieselben 
bildeten  zahlrdche  Schwarmer.  Bei  Ulva  enteromorpha  Le  Jol. 
p  compressa  (L.)  Le  Jol.  sah  ich  die  Schwarmer  (Gameten)  in 
Copulation.  Diese  Copulation  lasst  sich  hier  vielleicht  schoner 
denn  irgend  sonst  wo  verfolgen.  Die  Gameten  stossen  in  ganz  ty- 
pischer  Weise  mit  ihren  farblosen,  vorderen  Enden  aufeinander,  ver- 
binden  sich  mit  denselben  und  legen  sich  nun  rasch  seitlich  g^en 
einander  um,  womach  sie  mit  ihren  Langsseiten  rasch  verschmd- 
zen.  —  Bei  derselben  Enteromorpha  compressa  hat  auch  schon 
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J.  E.  Areschoug  den  Vorgang  beobachtet  *);  vor  kurzem  schil- 
derte  ihn  auch  Dodel-Port  fQr  (Ulva)  Enteromorpha  clathrata 
Agd.  forma  fuci€ola  Ktz. '). 

Das  Botrydium  granulatum,  das  ich  zu  meinen  Versu- 
chen  benut^te,  war  vom  Heim  Prof.  Alexandrowicz  im  Juli 
1877  im  botanischen  Garten  zu  Warschau  gesammelt  und  mir  gti- 
tigst  fibermittelt  worden.  Die  kleinen  Bodenstttcke  waren  von  Hyp- 
nosporen  roth  gefleckt.  Es  gentigte  ein  Weniges  von  der  rothen 
Masse  in  suspendirte  Tropfen  oder  in  grOssere  Wassermengen  zu 
bringen,  um  am  nachsten  Morgen  zahlreiche  copulirende  Game- 
ten  •)  vorzufinden. 

Bryopsis  plumosa  beobachtete  ich  fortgesetzt  im  Winter 
1876 — 77  in  Nizza  und  dann  auch  wieder  im  letzten  Frttlgahr  in 
Triest.  Ich  sah  sowohl  die  grossen  grdnen,  als  auch  die  kleinen, 
v(m  Pringsheim  entdeckten,  braunen  Schwarmer*).  Halt  man 
die  Pflanzen  nach  dem  Einsammeln  im  Zimmer  in  kleineren  Ge- 
fassen,  so  haben  am  folgenden  Tage  zahlreiche  Pflanzen  ihre  Vor- 
bereitung  zur  Schwarmerbildung  getroflfen.  Man  unterscheidet  jetzt 
leicht  diejenigen  Pfl&nzchen,  welche  die  grosseren  Schwarmer  er- 
zengen  soUen  an  der  dunkelgrtlnen  Farbung  ihrer  Aeste,  von  den- 
jenigen  Pflanzen  welche  kleinere  Schwarmer  bilden  soUen  und  de- 
ren  Aeste  gelb  bis  orange  gefarbt  erscheinen.  Am  nachsten  Mor- 
gen wurden  dann  die  grGsseren  und  die  kleineren  Schwarmer  in 
derselben  Weise,  aus  je  einer,  meist  nahe  der  Spitze  der  Fieder 
gdegenen  Oeffhung  entleert.  Einige  Sporangien  hatten  tibrigens 
8chon  am  vorausgehenden  Morgen  ihre  Schwarmer  entlassen,  einige 
folgten  erst  am  nachsten  Tage. 

Das  Oedogonium  zu  meinen  Versuchen  stammte  aus  einem 
Bmnnen  in  Ammerbach  bei  Jena,  die  Vaucheria  aus  derLeutra. 
Dass  diese  Algen  mit  frischem  Wasser  Ubergossen  am  nachsten 
Tage  meist  zahlreiche  Schwarmer  entlassen,  ist  allgemein  bekannt. 

Die  Phaeosporee  Scytosiphon  lomentarium  (Lyngb.)  J.  Ag. 
brauchte  ich  im  letzten  Marz  in  Triest  nur  in  Gefiissen  mit  See- 
wasser  in's  Zimmer  zu  stellen,  um  zahlreiche  braune  Schwarmer 
am  nachsten  Morgen  zu  erhalten. 

1)   Obeervat.  phycologioae,  P.  II  1874  p.  9. 

*)  Amt  Ber.  d.  50.  Vers,  dentsch.  Naturf.  n.  Aerzte,  litinchen 
1877  p.  201. 

^)  Dieser  Vorgang  nenerdings  geschildert  von  Rostafinski 
and  Woronin  in  der  Bot.  Zeitnng  1877. 

^)  Monatsber.  d.  Acad.  d.  Wise,  zu  Berlin  Mai  1871,  p.  248. 

Bd.  zu.    N.  F.  V,  4.  35 
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Zu  meinen  Experimenten  benutzte  ich  weiter  einen  Orgaais- 
mus,  der  zu  den  Flagellaten  gehort  und  der  mit  alien  mir  zu- 
ganglichen  alteren  Abbildungen  verglichen,  die  verhaltnissmassig 
grosste  Aehnlichkeit  mit  Ehrenberg's  Cryptomonas  curvata*) 
zeigte.  Sehr  nahe  verwandt  ist  er  jedenfalls  der  neuerdings  von 
Btitschli*)  beschriebenen  und  abgebildeten  Chilomonas  Parame- 
cium Ehrbg. ,  scheint  mir  jedoch  mit  ihr  nicht  identisch  zu  sein. 
Diese  Identitat  bezweifelt  auch  Btttschli,  dem  ich  den  Organis- 
mus  zur  Ansicht  schickte,  weshalb  ich  denselben  im  Folgenden 
als  Chilomonas  curvata  bezeichnen  will.  Diese  Chilomonas  ist 
hellgriin  gefarbt,  von  eiformiger  Gestalt,  an  dem  vorderen  dicken 
Ende  schrag  abgestutzt,  an  dem  hinteren  verschmaJerten  in  eine 
farblose,  der  vorderen  Abstutzung  entgegengesetzt  gekrlimmtai 
Spitze  auslaufend.  Wahrend  des  Schwarmens  treten  besonders  die 
dunkeln  Umrisse  des  sogenannten  Schlundes  hervor,  deutlich  aus 
stark  lichtbrechenden  Stabchen  gebildet,  die  senkrecht  zu  da- 
Schlundflache  gerichtet  sind.  Der  Schlund  setzt  an  die  abgestutzte 
vordere  K5rperflache  an,  dessen  vorderem  Rande  2  Cilien  ent- 
springen.  Der  Farbstoflf  ist  an  zwei  Flatten  gebunden,  von  d^en 
je  eine  rechts  und  links  vom  Schlunde  zu  stehen  kommt  und  welche 
vom  und  hinten  bis  auf  einen  schmalen  Streifen  einander  genahert 
erscheinen.  Im  vorderen  Korperende  liegt  die  contractile  Vacuole. 
Bei  Behandlimg  mit  1  <*/<,  Osmiumsaure  treten  gewohnlich  drei  sich 
braun  farbende,  schon  frtiher  aJs  Amylum  erkannte  Komer  hervor: 
das  eine  am  vordersten  Korperende  oberhalb  der  zuvor  erwahnten 
Vacuole,  die  beiden  anderen  an  der  Schlundseite.  Zu  diesen  drei^ 
gesellen  sich  ausnahmsweise  noch  ein  oder  einige  andere»  kleinere 
Komer,  die  sich  naher  der  Mittellinie  des  Korpers  halten.  Der 
Zellkem  liegt  ann^hemd  um  ein  Drittel.der  K5rperlange  vom  hin- 
teren K5rperende  entfemt,  seine  Contouren  sind  meist  schwer  zu 
sehen,  wahrend  sein  Kemkorperchen  sich  scharf  markirt,  es  ist 
kleiner  als  die  erwahnten  drei  K5mer,  von  der  Osmiumsaure  we- 
niger  dunkel  als  jene  gef&rbt,  schwer  hingegen  von  d^  kleineren 
K5mem  zu  unterscheiden ,  wenn  letztere  ausser  den  drei  grossen 
vorhanden.  Die  Chilomonas  trat  wiederholt  in  den  Haematococcus- 
Culturen  auf.  Die  Schwarmer  blieben  tagelang,  sich  durch  Zwd- 
theilimg  vermehrend,  in  Bewegung,  theilweise  setzten  sie  sich  aber 
auch  zur  Iluhe,  sich  kugelig  abrundend  und  mit  einer  zarten,  all- 

1)  Ueber  Infusionsthierchen  Taf.  II,  Fig.  XVI. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  XXX.  Bd.  1878,  p.  242,  Ta£  XIII 
Fig.  15. 
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mahlig  aber  dicker  werdenden,  mit  Chlorzinlgodlftsung  blau  sich 
farbenden  Htille  umgebend. 

Auch  untersuchte  ich  die  echte  von  Btttschli  abgebildete 
Chilomonas  Paramecium  Ehr.,  die  sich  von  der  vorhergehen- 
den  durch  ihr  stmnpfes  Hinterende  auf  den  ersten  Blick  miter- 
scheidet  mid  deren  nfthere  Beschreibmig  ich  bei  Btttschli  1.  c.  zu 
vergleichen  bitte.    Meine  Exemplare  waren  braunlich  gefilrbt 

DieSchwarmer  eines  Chy iridium  fand  ich  wiederholt  zahl- 
reich  in  meinen  Haematococcus-Culturen  vor.  Sie  ahnelten  ausseror- 
dentlich  den neuerdings  von  NowakowskifQr  Polyphagus  Euglenae 
beschriebenen  i).  Die  von  mir  beobachtete  Art  saugte  die  Haema- 
tococcus-Schwftrmer  aug,  verschmihte  aber  gelegentlich  die  ruhende 
Chilomonas  oder  andere  Schwftrmer  nicht:  ich  will  si§  hier  als 
Chytridium  vorax  *)  bezeichnen.  Die  Schwarmer  dieses  Chytridium 
zeigen  einen  Durchmesser  von  durchschnittlich  0,0066  Mm. ,  nahe 
der  Insertionsstelle  der  einen  Cilie,  den  fttr  Chytridium-Schwarmer 
charakteristis(!h^ ,  hier  relativ  volumin5sen,  farblosen  Oeltropfen. 
In  der  entgegengesetzten  KorperhaJfte  liegt  ein  Zellkem,  auf  des- 
sen  Existenz  mich  Herr  Dr.  Nowakowski  aufinerksam  machte. 
Der  Schwarmer  schwimmt  mit  dem  cilienlosen  Ende  voran,  die 
Cilie  dient  als  Ruder.  Hat  er  sich  niedergelassen ,  so  beginnt  er 
amoeboide  Bewegungen  auszufiihren,  wie  sie  von  Nowakowski 
auch  fttr  Schwarmer  von  Chytridium  Mastigotrichis  •)  angegeben 
werden.  Dabei  zieht  er  die  Cilie  nach,  gleichsam  mit  dieser  hin 
und  her  tastend.  Zur  Ruhe  gekommen  rundet  er  sich  ab  und  ent- 
sendet  nun  von  einer  Stelle  aus,  der  Cilieninsertionsstelle  so  schien 
es  mir,  die  sich  baumartig  verzweigeuden  Keimfaden  aus.  Diese 
dringen  in  die  zur  Ruhe  gekommenen  Haematococcusschwarmer 
ein ,  ganz  so  wie  diejenigen  des  Polyphagus  in  die  Euglenen.  Ein 
einziger  Parasit  kann  30  bis  40  Haematococcen  aussaugen.  •  Dabei 
schwellen  einzelne  seiner  Haustorienzweige  sammt  dem  Haupt- 
stamm  sehr  stark  an.    Der  eine  grosse  Oeltropfen  des  Schwarmers 


*)  Beitrage  zur  Biologie  der  Pflanzen  von  Fr.  Cohn  11*^  Bd. 
p.  201,  1877. 

*)  Diese  soheint  nioht  identisch  zu  sein  mit  der  von  Braun 
erwahnten,  ihm  ilbrigens  anvoUstandig  bekannt  gebliebenen  Chytri- 
dium Chlamidooocci  und  Haematooocci.  Ueber  Chytridium  s.  Abhandl. 
der  Berl.  Akad.  Jani  1855,  p.  45;  Herr  Dr.  Nowakowski  ist  mit 
der  Untersuohung  unseres  Chytridium  vorax  jetzt  besohaftigt,  so  doss 
wir  eine  eingehende  Schilderung  desselben  alsbald  zu  erwarten  haben. 

»)  1.  c.  p.  85. 

36* 
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wird  durch  viele  kleine  ersetzt,  das  Individuum  nimmt  mehr  und 
mehr  an  Grosse  zu,  meist  bis  ttber  das  Gfacbe  seines  ursprOngli- 
chen  Durchmessers,  dabei  wird  schliesslicb  sein  Inhalt  grobkomig. 
Spater  zieht  sich  der  ganze  Inhalt  aus  den  Haustorien  in  den 
Hauptk5rper  zurtick,  dftnne,  entleerte  Schlauchw^de  zurftcklas- 
send.  Der  runde  Korper  erscheint  scharf  contourirt.  Dann  dureh 
aussere  Umst&nde,  etwa  durch  Wechsel  des  Wassers  angeregt, 
gehen  weitere  Verftndemngen  in  diesem  Korper  vor  sich.  Es  bildet 
sich  ein  grosser  Odtropfen  im  Innem,  dann  schwindet  er  um  einer 
Anzahl  kleiuerer  regelmassig  vertheilter  Platz  zu  machen,  jed^ 
der  kleinen  Oeltropfen  erscheint  von  einer  eigenen  Protoplasma- 
masse  mngeben.  Inzwischen  hat  der  runde  Korper  seitlich  eine 
kurze  Papille  getrieben.  Ein  Schlauch  wachst  hier  wie  bd  der 
von  Nowakowski  beobachteten  Polyphagus-Form  nicht  heryor, 
vielmehr  hat  sich  der  ganze  kugelige  Korper  unmittdbar  in  dn 
.Sporangium  verwandelt.  Die  Papille  ofl&iet  sich  bald  am  Scheitd 
und  die  Schwdrmer  treten,  sich  durch  die  Oeiihifiig  zwfinge&d, 
nach  einander  langsam  hervor.  Sie  schwarmen  nicht  sofort  davon, 
bldben  vidmehr  vor  der  Sporangiumofifnung  noch  eine  Wdle  lie- 
gen,  amoboid  ihre  Gestalt  veraudemd,  bis  sie  sich  schliesslich 
kugelig  abrunden  und  davon  eil^.  Die  entleerte  Sporangiumhaut 
bldbt  zurttck.    Weitere  Zustande  habe  ich  nicht  beobachtet 

Saprolegnia-Schw&rmer  erhidt  ich  nach  Bediirfniss  aus 
Gulturen,  die  ich  mit  Fliegen  in  Pfatzenwasser  anstellte. 


II.    Die  Geburt  der  Schwarmer. 

Wie  bekannt,  werden  sehr  vide  Algen  zur  Schw&rmerbildung 
angeregt,  wenn  man  dieselben  mit  frischem  Wasser  tibei^esst 
Es  ist  durch  Experimente  festgestdlt  worden,  dass  es  sich  hier- 
bei  um  Zuftthrung  der  im  Wasser  gdosten  atmosph&risch^  Oase 
handdt  ^).  Neuerdings  zeigte  Cornu'),  dass  die  Antheridien  der 
Fame  und  Sporangien  gewisser  Pilze  zwar  bei  mangdnder  Durch-% 
Mtung  ausgebildet,  aber  nicht  entleert  werden ;  letzteres  geschieht 
sofort  bei  entsprechendem  Luftzutritt.  Weiter  weist  Cornu  darauf 
hin,  wie  auch  eine  bestimmte  Temperatur  zur  Entleerung  der 
Schwarmsporen  nothwendig  sdn  kann,  wie  Oedogonien  beispiels- 
weise  aus  einem  Zimmer  von  7 — 8  Graden  in  ein  solches  von  16 


1)  Walz,  Bot.  Zeitung  1868  Sp.  497. 

«)  Comptes  rendus  1877  Tomo  LXXXV  p.  860. 
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— 18  Graden  transportirt,  am  Nachmittage  zahlreiche  Schwftrmer 
entliessen. 

Dass  moderirte  Wivrme  die  Bildimg  und  Eutleenmg  der  Schw&r- 
mer  begiinstige,  darauf  macht  bereits  Thuret  aufmerksam,  w&h- 
rend  er  gleichzeitig  hervorhebt,  dass  hohere  Temperaturgrade  ttber 
die  mittleren  hinaus,  bemmend  und  nachtheilig  wirken.  Ich  selber 
fand,  dass  mit  Haematococcus  tiberzogene  Steine  am  Nachmittage 
in  Wasser  gelegt  in  meinem  Arbeitszimmer  bei  16 — 18  <>  C,  am 
nachsten  Morgen  zahlreiche  Schwarmer  gebildet  batten,  wahrend 
ich  in  einem  Zimmer  von  8— 10<*  C.  auf  deren  Bildung  24  Stunden 
linger  warten  musste. 

Sind  aber  alle  Bedingungen  f&r  die  Bildung  und  Entleerung 
der  Schwiirmer  sonst  gegeben,  so  kann  letztere  oft  nachweisbar 
auch  im  Dunkeln  vor  sich  gehen.  Walz  giebt  dies  fiir  Vaucheria 
und  Oedogonium-Arten  an^),  Dodel-Port  unter  Umsttoden  far 
Ulothrix*),  ich  selbst  kann  es  fttr  Acetabularia  mediterranea,  fttr 
Haematococcus,  Bryopsis,  Botrydium,  Chytridium  best&tigen.  Wenn 
trotzdem  die  Entleerung  der  Schwarmer  meist  mit  Anbruch  des 
Tages  erfolgt  und  durch  trttbes  Wetter  verzogert  wird  *),  so  zeigt 
es  doch  immerhin,  dass  das  Licht  fordemd  auf  diesen  Vorgang 
einwirkt.  Temperaturerhohung  kommt,  wie  ich  experimentell  fest- 
stellte,  hierbei  nicht  in  Betracht,  vielleicht  aber  die  Ozonbil- 
dung  bei  beginnender  Assimilation  ^). 

Werden  Gulturen  von  Vaucheria,  Oedogonium,  Haematococcus, 
Acetabularia,  Bryopsis  ganz  im  Dunkeln  gelassen,  so  bleibt  die 
Zahl  der  entlassenen  Schwarmer  bei  weitem  geringer  als  sie  es 
im  Lichte  geworden  ware.  Auch  tritt  dabei  stets  eine  grossere 
Oder  geringere  Verz5gerung  in  der  Entleerung  der  Schwarmer  ein. 
Besonders  musste  mir  dies  bei  Bryopsis  auffallen,  wo  ich  den  Um- 
stand  auch  benutzte  um  den  Entleerungsvorgang,  sowohl  der  gros- 
seren  wie  der  kleineren  Schwarmer,  beobachten  zu  konnen.  Es 
gelang  mir,  wahrend  der  Monate  Januar,  Februar  und  M^rz  die 
Pflanzen  bis  9,  ja  selbst  bis  lOUhr  Morgens,  im  Dunkeln  mit 
gefQUten  Sporangien  zu  erhalten;  wurden  die  Pflanzen  dann  in's 
Licht  gebracht,  so  erfolgte  die  Entleerung  massenhaft,  schon  nach 
Verlauf  von  wenigen  Minuten. 


1)  1.  c.  p.  500. 

«)  Bot.  Zeitung  1876,  Sp.  177. 

«)  Vergl.   Thuret,   Ann.  d.   so.   nat.   Bot    3»«  ser.   Tome  XI V 
1850,  p.  247  and  Braan,  YerjiiDgung  p.  237,  1851. 
*)  Vergl.  Walz  1.  c.  8p.  301. 
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Hingegen  schienen  mir  die  Gameten  von  Botrydium  in  ihrer 
Entleerung  ganzlich  vom  Lichte  unabhUngig  zu  sein,  ich  erhidt 
dieselben  ebenso  massenhaft  im  Dunkeln  wie  im  Tageslichte. 


III.  Ueber  das  Verhalten  gewisser  Schwarmer  zum  Lichte. 

Wir  denken  uns  zimachst  diese  Reihe  von  Versuchen  bei  con- 
stanten  Temperaturen  ausgeftthrt,  oder  doch  so,  worauf  es  hier 
allein  ankommen  wird,  dass  wahrend  der  Dauer  eines  jeden  Ver- 
suchs  merkliche  Temperaturschwankungen  ausgeschlossen  blieben. 

Die  Temperatur  meines  Arbeitszimmers  wurde  aber  zu  den 
Beobachtuhgszeiten  moglichst  constant  auf  16 — 18  <^  C.  erhaltens 

Dieses  Arbeitszimmer  hat  zwei  nach  Osten,  zwei  nach  Siiden 
gelegene  Fenster.  Das  Licht  der  ersteren  wurde  durch  schwere 
Segeltuchvorhange  abgeblendet,  das  der  letzteren  ungehindert  ein- 
gelassen. 

Die  Culturen  wurden  in  grosseren  Grefassen,  theilweise  Glas- 
schalen,  theilweise  Porzellannapfen  vorgenommen.  Aus  diesen 
schopfte  ich  das  Material  fttr  meine  Beobachtungen.  Nur  Botry- 
dium zog  ich  ausserdem  direct  in  suspendirten  Tropfen. 

Die  grosseren  Gefesse  waren  so  in  meinem  Arbeitszimmer 
vertheilt,  dass  eine  Anzahl  derselben  in  0,5  Meter,  eine  andere  in 
2,5  M.,  eine  andere  noch  in  5  M.  Entfernung  von  dem  einen  Sild- 
fenster  zu  stehen  kam. 

Will  man  besonders  auffallende  Erscheinungen  haben,  so  ist 
es  gut  die  Versuche  mit  Botrydium  granidatiun  zu  b^innen.  Ein 
Tags  zuvor  durch  Aussaat  der  Hypnosporen  vorbereitetes  Prftpa- 
rat,  aus  dem  Dunkeln  in's  Tageslicht  gebracht,  zeigt  im  ersten 
Augenblick  der  Beobachtung  aJle  Schwarmer  gleichfSrmig  im  Tro- 
pfen vertheilt;  doch  gleich  haben  sie  sich  mit  ihrem  vorderen 
Ende  nach  der  Lichtquelle  gerichtet  und  eilen  derselben  in  graden, 
somit  ziemlich  parallellaufigen  Bahnen  zu.  Nach  wenigen,  meist 
I'/j — 2  Minuten  sind  fast  sammtliche  Schwarmer  an  der  Licht- 
seite  de^  Tropfens  augesammelt  und  schwarmen  hier,  reichlich 
copulirend,  durch  einander.  Wird  das  Praparat  um  180  ^  gedreht, 
so  verlasseu  alle  noch  beweglichen  Schwarmer  momentan  den  jetzt 
von  der  Lichtquelle  abgekehrten  Rand  des  Tropfens,  den  Zimmer- 
rand,  den  ich  kurz  den  negativen  nennen  will,  und  eilen  wieder 
dem  Lichtrande  des  Tropfens,  den  ich  als  positiven  bezeichnen 
werde,  zu.  Wird  die  Beobachtung  unter  einem  Mikroskop  mit 
drehbarem  Objecttisch  angestdlt,  so  kann  man  durch  Drehung 
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des  letzteren  die  SchwS.rmer  zur  fortw&hr^den  Aendening  der 
Bew^ungsrichtung  bringen.  Sie  lenken  stets  in  die  vom  Fenster 
geg^  das  Zhnmer  geradlinig  gerichteten  Bahnen  ein. 

WiMe  ich  Ulotlirix-Sch warmer  zur  Beobachtung,  so  wird  die 
Erscheinung  in  gewissem  Sinne  nocb  auffallender.  Auch  diese  eilen 
rasch  und  in  fast  geraden  Bahnen  nach  dem  positiven  Tropfen- 
rande;  doch  nur  sdten  thun  sie  es  alle,  vielmehr  wird  man  in 
dea  meisten  Pr&paraten,  einen  grosseren  oder  geringeren  TheU  der- 
selben,  eben  so  rasch  in  entgegengesetzter  Bichtung,  also  nach 
dem  negativen  Rande  zu,  sich  bewegen  sehen.  Es  gewUhrt  nun 
ein  eigenes  Schauspiel,  die  Schw&rmer  so  in  entg^engesetzter 
Bichtung  und  daher  mit  scheinbar  verdoppelter  Schnelligkeit,  an 
einander  vortibereilen  zu  sehen.  Wird  das  Prftparat  um  180  ^  ge- 
dreht,  so  sieht  man  sofort  die  an  der  zuvor  positiven  Seite  ange- 
sammeltei  wieder  der  negativen  Seite,  die  zuvor  an  der  negativen 
Seite  angesammelten  wieder  der  positiven  Seite  zueilen.  Hier  an- 
gelangt,  bewegen  sich  die  Schwarmer  durch  einander,  sich  je  nach 
den  Pr&paraten  sch&rfer  oder  weniger  scharf  am  Rande  haltend. 
Ununterbrochen  bemerkt  man  auch,  sowohl  an  der  positiven  als 
auch  an  der  negativen  Seite,  einzelne  Schwarmer,  die  plotzlich  den 
Rand  verlassen  und  gerade  aus  durch  den  Tropfen  nach  dem  an- 
deren  Rande  eUen.  Ein  solcher  Austausch  findet  ununterbrochen 
zwischen  beid^  R&ndem  statt.  Ja  nicht  selten  kann  man  einzelne 
Schwd.rmer,  die  eben  vom  entgegengesetzten  Rande  kamen,  wieder 
dort  zur&ckkehren  sehen.  Andere  noch  bleiben  mitten  in  ihrem 
Laufe  stehen,  und  eilen  nach  dem  Ausgangsorte  ihrer  Wanderung 
zurUck,  um  eventuell  von  dort  aus  das  Spiel  ISngere  Zeit  pendd- 
artig  zu  wiederholen. 

Eben  so  lebhaft  wie  die  Schwarmer  von  Ulothrix  reagiren  auch 
diejenigen  von  Scytosiphon  lomentarium,  Chaetomorpha  aerea  und 
auch  diejenigen  der  Ulven,  letztere  brauchten  oft  weniger  denn 
eine  Minute  um  einen  Raum  von  10  Mm.  zu  durchlaufen. 

Nicht  so  pragnant,  wie  bei  jenen  Pflanzen,  fallen  hingegen 
far  gewdhnlich  die  Erscheinimgen  bei  Haematococcus  aus.  Zwar 
haben  sich  auch  hier  alsbald  die  Schwarmer  am  positiven  oder 
am  negativen  Rande,  oder  an  beiden,  mit  mehr  oder  weniger  voU- 
standiger  Freilassung  aller  ftbrigen  Theile  des  Tropfens  angesam- 
mdt,  doch  nur  ausnahmsweise  eilen  sie  den  Vereinigungsorten  in 
geraden  Bahnen  zu,  fiir  gewohnlich  sieht  man  sie  auf  ihrem  Wege 
grdssere  oder  kleinere  Kriimmungen  beschreiben,  ja  sdbst  Schlei- 
fen  bilden.    Uebrigens  wird  auch  hier  nach  Umdrehung  des  Pra*. 
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parates  jeder  Schwarmer,  soweit  er  nicht  inzwischen  zur  Rube 
kam,  den  ihm  znkommenden  Tropfenrand  wieder  au&uchen,  und 
auch  hier  wird,  wenn  auch  bei  Wei  tern  weniger  lebhaft,  bd  on- 
veranderter  Lage  des  Praparates  der  Austausch  zwischen  den 
beiden  Rdndem  des  Tropfens  stattfinden,  mancbe  Schwarmer  sich 
pendelartig  zwischen  den  beiden  Bandern  bewegen  konnen. 

Bei  Ulothrix  sowohl  als  auch  bei  Haematococcus  muss  es  anf- 
fallen,  dass  die  kleinsten  Schwarmer  die  rascheste  Bewegung  zei- 
gen,  sie  haben  stets  zuerst  den  Tropfenrand  erreicht  und  bilden 
hier  daher  die  ausserste  Ansammlimg.  Auch  wenn  die  grosseren 
Schwftrmer  des  Haematococcus  sich  gleichzeitig  nur  trage  und  in 
geknlnunten  Bahnen  dem  Tropfenrande  nahem,  schiessen  die  klein- 
sten in  gerader  Richtung  demselben  zu,  an  Schndligkeit  den  wi- 
sprechend  grossen  Schwarmem  von  Ulothrix  nicht  nachstehend. 

ChOomonas  curvata  und  Ch.  Parametium  bewegen  sich  in  Shn- 
licher  Weise  wie  die  Schwarmer  von  Haematococcus  ihr^n  Zide 
zu,  doch  sieht  man  dieselben  nur  ausnahmswdse  scharfere  An- 
sammlungen  an  dem  Tropfenrande  bilden. 

Ueberrascht  war  ich  nicht  wenig  als  ich  die  farblos^  Schwar- 
mer von  Chytridium  vorax  in  alien  StUcken  den  Haematococcus- 
SchwIUmem  gleich  sich  verhalten  sah.  In  ahnlichen  Bahnen,  wie 
jene,  eilen  sie  dem  positiven  oder  dem  negativen  Tropfenrande  zu, 
sich  wohl  auch  zwischen  beide  Bander  theilend.  In  ahnlicher  Wdse 
wechseln  sie  die  Bander,  wenn  das  Pr&parat  umgedreht  wird. 

„Bei  den  farblosen  mikroskopischen  Organismen  (Monad^ 
Cryptomonaden,  Zoosporen  der  Pilze  und  Mycophyceae)",  schreibt 
Cohn,  „ist  ein  Einfluss  des  Lichtes  nicht  vorhanden  und  tritt 
eine  bestimmte  Bewegungsrichtung  nicht  hervor^^  ^).  Ich  kann 
diese  Angabe  im  Allgemeinen  bestatigen,  sie  gilt  aber,  wie  wir 
gesehen,  fttr  die  Schwarmer  des  Chytridium  vorax  nicht  und  dieser 
eine  Fall  gentigt,  um  zu  zeigen,  dass  die  Eigenschaft  auf  Licht 
zu  reagiren  den  farblosen  Organismen  als  solchen  nicht  abzugehen 
braucht.  Diese  Beaction  wtirde  filr  dieselben  meist  ohne  Xutzen 
sein  und  ist  sie  daher  wohl  auch  nicht  zur  Ausbildimg  gekommen, 
Oder  vielleicht  auch  verloren  gegangen,  Chytridium  vorax  wird 
aber  durch  dieselbe  in  den  Stand  gesetzt,  wirksam  seinen  auf 
Licht  reagirend^  Opfem  nachzusetzen.  Dieselbe  Eigenschaft  fand 
ich   auch   bei   den  Schw&rmem    eines   anderen,    im  Innem  der 


^)  Jahresber.  d.  SchL  GeselL  fiber  1863.    1864  p.  102   and  Be- 
richt  uber  die  Vers.  d.  Natur£  a.  Aerzte  in  Hannover  1866   p.  219. 
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Eu^enen  lebenden  Chytridiums,  und  Herr  Dr.  Nowakowski 
theilte  mir  mit,  dass  auch  die  Schwiurmer  des  Polyphagus  Eugle- 
nae  den  Euglenen  an  den  Tropfenrand  folgen. 

Dass  die  Plasmodien  der  Myxomyoeten  auf  Licht  reagiren, 
ist  tibrigens  ja  auch  bekannt^),  und  soil  sp&ter  noch  er5rtert 
werden. 

Die  Schwarmer  der  Saprolegnien  die  ich  auf  ihr  Verhalten 
znm  lichte  auch  noch  untersuchte,  zeigten  sich  hingegen  in  ihren 
Bewegungen  in  keiner  Weise  von  letzterem  beeinflusst 

Bei  den  auf  Licht  reagirenden  Scbw&rmem  war  in  d^  Pr&- 
paraten  auch  unmittelbar  noch  zu  constatiren,  dass  sich  deren 
Ansammlung  nach  dem  starkst  leuchtenden  Himmelstheile  orien- 
tirt ;  nach  diesem  zu  oder  von  diesem  hinweg  sieht  man  auch  ihre 
Bew^n^g  gerichtet  Da  f(lr  gewohnlich,  von  ganz  trUbem  Wet- 
ter abgesehen ,  der  st&rkst  beleuchtete  Theil  des  Himmels .  derje- 
nige  ist,  in  dem  die  Sonne  steht,  so  konnte  ich  in  meinen  am 
Stldfenster  exponirten  Praparaten  im  Allgemeinen  im  Laufe  des 
Tages  die  Ansammlung  am  positiven  Rande  sich  von  Osten  nach 
Westen,  am  negativen  Rande  sich  von  Westen  nach  Osten  ver- 
schieben  sehen. 

In  alien  Praparaten  findet  man  auch  eine  gr5ssere  oder  ge- 
ringere  Anzahl  Schw&rmer,  die  im  ganzen  Tropfen  zerstreut  blei- 
ben.  Diese  scheinen  gegen  das  Licht  gleichgtUtig  zu  sein,  oder 
in  gewissen  F&llen  vielleicht  auch  im  Innem  des  Tropfens  die 
ihnen  convenirende  Lichtintensitd.t  zu  finden. 

Sowdt  unter  den  zur  Beobachtung  gewahlten  Schw&rmem  die 
Neigung  besteht  sich  niederzusetzen,  wiegt  diese  Neigung  bei  Wei- 
tem  am  negativen  Tropfenrande  vor.  Damit  ist  nicht  gesagt,  dass 
die  positiven  Schw&rmer  am  positiven  Rande  tlberhaupt  nicht  zur 
Buhe  kommen  kdnnten,  vielmehr  nur,  dass  sie  es  dort  meist  nur 
in  vermindertem  Maasse  thun,  wtUirend  diese  Erscheinung  am 
n^ativen  Rande  vorwiegt  Oefters  kann  es  vorkommen,  dass  fast 
s&mmtliche  Schwarmer  des  n^ativen  Randes  sich  festsetzen,  w&h- 
rend  diejenigen  des  positiven  Randes  fast  alle  beweglich  bleiben; 
doch  wird  es  sich  treffen,  dass  ungeachtet  fast  alle  SchwHrmer 
des  Praparates  am  negativen  Rande  sich  befinden,  ihre  Beweg- 
lichkeit  darunter  nicht  leidet;  endlich  dass^uch  Schwilnner  nur 
am  positiven  Rande  zu  finden  sind,  trotzdem  sich  hier  aber  in 
grosser  Zahl  niederlassen. 

^)  Baranetski,  Mem.  d.  1.  so.  de  si.  nat.  de  Cherb.  T.  XIZ 
p.  32L  1876. 
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Abgesehen  von  dieser  Neigung  sich  zu  fixir^,  welche  rndst 
am  n^ativen  Tropfenrande  vorwiegt,  ist  kdnerld  morphologische 
Diflferenz  zwischen  den  Schwarmern  der  beiden  Tropfenrander  zu 
constatiren,  weder  in  der  Grosse,  noch  in  der  Gestalt  oder  Fftr- 
bung.  Manchmal  wiegen  kleinere  Schw&rmer  am  positiven  Rande 
vor,  doch  ein  anderes  Mai  wieder  am  negativen  Rande,  so  dass 
ein  constantes  Merkmal  durch  dieses  ihr  Verbalten  nicht  gewon- 
nen  wird^).  —  Die  Schwftrmer  setzen  sich  mit  ihren  Cili^  fest, 
indem  sie  diese  am  Substrat  ausbreiten.  Langere  Zeit  sieht  man 
sie  jetzt  noch  mit  ihrem  Korper  bin  nnd  her  schwanken  mid  sie 
konnen  sich,  so  lange  ihre  Cilien  nicht  geschwmiden,  auch  spon- 
tan  wieder  in  Bewegung  setzen,  oder  durch  ktlnstliche  Mittd  dazu 
veranlasst  werden. 

Aus  allem  hier  Ang^ebenen  folgt  zur  6en(ige,  dass  die  letst 
veroffentlichte  Auffassung  von  Cohn'),  wonach  sie  geradlinig  von 
der  Lichtquelle  angezogen  werd^  und  ein  polares  Verhalten  ge- 
gen  das  Licht  zdgen  soUen,  so  zwar  dass  das  Geisselende  sich 
stets  der  Lichtquelle  zuwendet,  das  entgegengesetzte  Ende  v<m 
der  Lichtquelle  abkehrt,  nicht  fftr  alle  Fille  gerechtfertigt  ist 
Denn  wir  haben  zwar  Schwarmer  kennen  gelemt,  die  constant 
nur  der  Lichtquelle  zueilen,  aber  auch  solche,  die  nach  ihr  zu 
Oder  von  ihr  hinweg  sich  bewegen  k5nnen,  und  somit  ihr  Geissel- 
ende  von  der  Lichtquelle  auch  abkehren  konnen. 

Friiher  hingegen  war  Cohn  der  Meinung,  dass  es  die  Intai- 
sitat  des  Lichtes  sei,  welche  die  Bewegungsrichtung  der  auf  dieses 
reagirenden  Schwftrmer  bestinmie.  Denn  in  seinem  Au&atze  uber 
Stephanosphaera  heisst  es:  dass  sich  Stephanosphaera  am  lidh- 
sten  im  gemassigten  Lichte  oder  im  HaJbschatten  ansammele,  w&h- 
rend  Chlamidococcus  in  der  Regel  das  hellste  Licht  aufsuche'). 
In  den  spateren  Aufsatzen  betonte  es  Cohn  hingegen:  dass  die 
Bewegungsrichtung  der  grOnen  mikroskopischen  Organismen  nicht 
von  der  Intensitat  des  Lichtes,  sondem  von  der  Richtung  dw 
lichtstrahlen    bestimmt  wird*).     Umgekehrt   trat  Famintzin 


^)  Dass  die  Mikrozoosporen  des  von  Rostafinski  untersaohten 
Haematococcns  sioh  oonstant  an  dem  sohwacher  beleuohteten  Bande 
des  Tropfens  ansammelten,  muss  dem  Zafall  zugeschrieben  werden. 
Yergl.  Mem.  de  la  soc.  nationales  des  so.  nat.  de  Cherbourg  1875 
Tome  XIX  p.  143. 

*)  Bericht  der  Vers,  in  Hannover  p.  222  1865. 

»)  Zeitsohr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  Heft  L  1852.  p.  111. 

^)  Hannover  1866  p.  221. 
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1867  far  die  Lichtintensitftt  ganz  entschieden  ein  und  fasste  sdbst 
die  Resnltate  seiner  Untersuchungen  dahin  zusammen:  der  Grad 
der  Lichtintensitat  tibe  einen  ausserordentlichen  Einfluss  auf  die 
Vertheilung  und  die  Bewegung  der  grttnen  Masse  aus  imd  zwar 
sei  es  nicht  directes  Sonnenlicht,  sondem  das  Licht  mittlerer  In- 
tensitat,  welches  die  sUrkste  Bewegung  der  Chlamidomonas  und 
der  Euglena  hervorrufe>).  Famintzin  stellte  seine  sammtlichen 
Untersuchungen  in  grosseren  Gefassen  an;  der  filr  ihn  maassge- 
bende  Versuch  war  aber  dieser:  er  stellte  von  zwd  gleichen  mit 
Chlamidomonas-  und  Euglena-haltiger  Fltissigkeit  gefOllten  Unter- 
tassen  die  eine  in  den  Schatten,  die  andere  in  directes  Sonnen- 
licht. Jede  wurde  an  der  vom  Fenster  abgekehrten  Seite  zu  drei 
Viertel  mit  einem  Brettchen  bedeckt.  Im  Schatten  sammelten  sich 
die  Schw&rmer  zu  einem  breiten  Streifen  am  Fensterrande  der 
Untertasse.  Im  directen  Sonnenlichte  bildete  sich  ein  Streifen  an 
der  Oberflache  des  Wassers,  quer  tiber  die  ganze  Untertasse,  dem 
Rande  des  durch  das  Brettchen  gebildeten  Schattens  entlang.  Die- 
ser Streifen  war  an  der  Seite,  mit  der  er  an's  directe  Sonnenlicht 
grenzte,  scharf  gezeichnet,  an  der  anderen,  unter  dem  Schatten 
des  Brettchens  gelegenen  Seite,  wellenformig  contourirt  und  un- 
deuilich  begrenzt.  Ob  der  Streifen  ausschliesslich  von  den  Schw^r- 
mem  aus  dem  beschatteten  Theile  der  Untertasse  gebildet  wird, 
Oder  auch  diejenigen  aus  dem  beleuchteten  Theile  zu  seiner  Bil- 
dung  beitragen,  konnte  Famintzin  nicht  feststellen.  Es  gentigte 
die  Intensitat  des  Lichts  durch  das  Beschatten  der  Untertasse 
mittelst  eines  Blattes  Papier  zu  vermindem,  um  den  Querstreifen 
zum  Schwinden  zu  bringen  und  die  Ansammlung  an  dem  Fenster- 
rande der  Untertasse,  wie  im  Schatten,  zu  veranlassen *). 

Die  aus  obigen  Versuchen  gezogenen  Resultate  werden  von 
Sachs  in  Zweifel  gezogen,  well  es  demselben  gelang,  ganz  fihn- 
liche  Erscheinungen,  wie  die  eben  beschriebenen,  mit  Emulsionen 
zu  erlangen.  „Giesst  man",  schreibt  Sachs ^),  „auf  einen  von  in- 
tensiven  Sonnenstrahlen  getrofifenen  Teller  eine  Emulsion  und  be- 
deckt man  die  eine  Haifte  des  Tellers  mit  einem  Brett,  so  ver- 
schwindet  binnen  einigen  Minuten  das  Oel  aus  dem  beleuchteten 
Theil  der  Utissigkeit,  um  sich  in  dem  vom  Brett  beschatteten  zu 
sammeln."  * 

In  dem  Famintzin'schen  Versuche  ist  mm  in  der  That  die 

1)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VI.   1867.  p.  20. 
«)  L  c.  p.  22, 
»)  1.  c.  p.  260. 
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M5glichkeit  einer  Beeinflussung  der  Resultatc  durch  Strdmungen, 
welche  bei  ungleichmassiger  Erwarmung  in  der  Fltbssigkeit  ent- 
stehen  mussten,  nicht  ausgeschlossen;  urn  so  wichtiger  war  es  mir 
die  Beobachtungen  in  meinen  Tropfen,  unter  den  mit  Emulsionen 
controlirten  Bedingimgen  wieder  aufzunehm^  und  sie  auch  in  grds- 
seren  Gefassen  und  zwar  unter  bewusstem  Ausschliessen  oder  be- 
wusster  Zulassung  directen  Sonnenlichtes ,  welches  nach  Sachs 
kraftig  und  warm  einwirken  muss  um  die  geschilderte  Erscheinung 
an  den  Emidsionen  hervorzurufen,  zu  wiederholen.  Dass  die  von 
Famintzin  ge&usserten  Bedenken  g^en  die  Anwendong  you 
Tropfai  zu  diesen  Versuchen,  wenigstens  in  der  Art  wie  ich  die 
Tropfen  benutzte,  unbegrundet  sind,  haben  wir  bereits  geseh^i. 

Ich  experimentirte  zunachst  mit  Schwarmem,  die  sich  an  dan 
negativen  Rande  eines  Tropfens  angesammelt  batten.  In  der  Vor- 
aussetzung,  dass  sie  das  Licht  der  g^ebenen  Int^sitat,  in  don 
sich  das  Praparat  eben  befindet,  fliehen,  und  nur  durch  den  Tro- 
pfenrand  in  ihrem  Fortschreiten  aufgehalten  werden,  suche  ich 
nun  diesem  ihrem  Streben  direct  zu  folgen.  Angenommen,  ich 
beobachte  in  0,5  Meter  Entfemung  vom  Fenster,  so  entfeme  ich 
mich  nun  geradlinig  von  demselben,  und  —  sind  die  Schwarmer 
nicht  auf  eine  allzuniedrige  Lichtintensit&t  gestimmt  —  so  habe 
ich  alsbald  den  Punkt  erreicht,  in  welchem  einzelne,  dann,  bei  wd- 
terem  Entfemen,  immer  zahlreichere  Schwarmer  den  n^ativen  Rand 
des  Tropfens  verlassen  und  sich  an  den  positiven  Rand  dessdben 
begeben.  Rticke  ich  noch  weiter  vom  Fenster  ab,  so  ist  es  mir 
alsbald  gelungen,  alle,  oder  fast  alle  Schw&rmer  von  dem  negati- 
ven auf  den  positiven  Rand  des  Tropfens  herttberzubringen.  J^zt 
beginne  ich  mich  wieder  dem  Fenster  zu  nahem  und  die  umge- 
kehrte  Erscheinung  tritt  em.  Falls  die  Schw^mner  nicht  zu  grosse 
Neigung  haben  sich  niederzusetzen ,  kann  dies  Spiel  beliebig  wie- 
derholt  werden.  Sehr  schCn  gelingt  das  Experiment  mit  Dlothrix- 
Schwarmem  w^en  der  grossen  Empfindlichkeit  derselben  g^en 
Wechsd  der  Lichtst&rke  und  deren  grossen  Velodtat.  Aber  sdbst 
auch  mit  Haematococcus  fallt  das  Experiment  ganz  Uberzeugend 
aus,  nur  muss  auf  die  jedesmalige  Reaction  Iftnger  gewartet  war- 
den. Die  Schwarmer  von  Ulothrix  wie  von  Haematococcus  kSnnen 
tibrigens  in  manchen  Fallen  auch  trotz  extremer  Annaherung  zum 
Fenster,  ja  sdbst  im  directen  Sonnenlichte  am  positivai  Rande 
des  Tropfens  verbldben.  Sie  konnen  auch  ausnahmsweise  nach  so 
geringer  Lichtstftrke  verlangen,  dass  sie  trotz  extremer  Entfemung 
vom  Fenster,  ja  sdbst  bei  fortgesetzter  Abdampfung  des  lichtes, 
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SO  lange  als  letzteres  tiberhaupt  noch  richtend  auf  dieselben  ein- 
wirkt,  nach  dem  negativen  Rande  des  Tropfens  fliehen.  Auf  so 
niedere  Helligkeitsgrade  fand  ich  auch  oft  Schwarmer  von  Scyto- 
siphon  lomentarium  gestimmt;  Scjrtosiphou-,  Chaetomorpha  -  und 
UlTen-Schw^rmer  verhielten  sich  iiberhaupt  in  alien  StUcken  den 
Ulothrix-Schwarmera  ahnlich.  Die  Schwarmer  von  Chytridium 
vorax  fand  ich  auch  wechselnd  wie  diejenigen  von  Haematococcus 
gestimmt,  die  Gameten  von  Botrydium,  meist  auch  die  Schwarmer 
von  Bryopsis  und  die  Cryptomonas  blieben  selbst  im  directen  Son- 
nenlichte  auf  der  positiven  Seite  des  Tropfens. 

Da  die  Stimmung  bei  Ulothrix  und  Haematococcus  von  Cultur 
zu  Cultur,  ja  von  Praparat  zu  Praparat  grossem  Wechsel  unter- 
worfen  ist,  so  hielt  ich  es  fiir  Uberflussig  diejenigen  Lichtintensi- 
taten  genauer  zu  bestimmen,  bei  welchen  die  jedesmalige  UeberAih- 
rung  der  Schwarmer  von  dem  negativen  zu  dem  positiven  Tropfen- 
rande  gelang.  Die  Handhabung  genauer  photometrischer  Methoden 
ist  ausserdem  mit  grossen  Sxjhwierigkeiten  verbunden,  und  mir 
geniigte  es  ja  zu  wissen,  dass  bei  sich  sonst  annahemd  gleich 
bleibender  Intensitat  der  Lichtquelle,  wie  sie  fQr  die  kurze  Zeit- 
dauer  der  Versuche  meist  angenommen  werden  konnte,  die  Hellig- 
keit  im  Zimmer  vom  Fenster  nach  der  Hinterwand  zu  abnimmt 
und  zwar  im  Allgemeinen  in  der  Nahe  des  Fensters  rascher,  wei- 
ter  hin,  in  Folge  vider  sich  geltend  machender  Reflexe,  langsamer. 
Ausnahmsweise  z.  B.,  wenn  draussen  Schnee  liegt,  konnen  diese 
Beflexe  sich  so  steigem,  dass  dadurch  sogar  entlegene  Stellen  des 
Zimmers  starker  als  die  dem  Fenster  genaherteren  erhellt  werden. 
Solche  besondere  Bedingungen  mussten  bei  Anstellung  der  Ver- 
suche berucksichtigt  werden.  Alle  die  storenden  Beflexe  hatten 
auch  leicht  durch  Anwendung  eines  dem  Wolkoff'schen  etwa 
ahnlicheti,  harmonicaartig  ausziehbaren,  inwendig  geschwarzten  Ka- 
stensO  beseitigt  werden  konnen,  doch  hielt  ich,  der  wechselnden 
Stimmung  der  Schwarmer  wegen,  die  Anwendung  solcher  Vorsichts- 
Inaassregeln  hier  fiir  fiberfltissig,  mir  geniigte  es  ganz  im  Allge- 
meinen bei  wachsender  und  sinkender  Helligkeit  beobachtet  zu 
haben  imd  das  konnte  ich  durch  einfaches  Nahem  oder  Entfemen 
der  Praparate  vom  Fenster  erreichen.  Fftr  gew5hnlich  gelang  es 
mir,  bei  gleichmassig  grauem  Himmel ,  wie  wir  ihn  in  den  Mona- 
ten  November  und  December  vorigen  Jahres  (1877)  fast  ununter- 
brochen  hattai,  Schwarmer,  die  in  0,5  M.  Entfemung  vom  Fenster 


1)  VergL  Jahrb.  I  wise.  Bot.  Bd.  V  p.  12  u.  Taf.  m  Fig.  2. 
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an  dem  negativen  Tropfenrande  angesammelt  waren,  bd  5  M.  Ent- 
fernung  auf  den  positiven  Rand  herdber  zu  fiihren. 

Doch  das  Entferaen  der  Praparate  vom  Fenster  ist  nicht  ein- 
mal  nothwendig,  um  die  hier  geschildert^n  Erscheinungen  zu  er- 
zielen;  dieselben  sind  durch  einfache  Abdampfung  des  Lichtes  za 
erreichen.  Es  genQgt  zwischen  das  zur  Beobachtung  dienende 
Mlkroskop  und  die  Lichtquelle  Schirme  aus  Papier  oder  ans  matt- 
geschliflfenem  Glase  einzuschaJten ,  so  zwar,  dass  der  Spiegel  des 
Mikroskops  und  das  Praparat  von  in  dieser  Weise  abgeschw&clitem 
Lichte  getrofifen  werden.  Durch  Vennehrung  oder  Vennindenmg 
der  Zahl  der  Schirme  lassen  sich  die  Ansammlungen  auf  der  ein^i 
oder  der  anderen  Seite  des  Versuchstropfens  reguliren.  Sehr  em- 
pfehlen  sich  hier  wieder  Ulothrix,  Chaetomorpha  oder  Ulva,  ihrer 
grossen  Empfindlichkeit  wegen,  zur  Beobachtung.  Bringt  man 
einen  Schirm  vor  das  Praparat,  fiigt  dann  einen  zweiten  und  dann 
weitere  hinzu,  so  kann  man  nach  einander  immer  mehr  und  mehr, 
gelegentlich  auch  sammtliche  noch  beweglichen  Schwd.rmer  von 
dem  negativen  auf  den  positiven  Tropfenrand  herilber  brings. 

Nimmt  man  bei  Ulothrix  die  Schirme  weg,  so  dauert  die  Wir- 
kung  der  verminderten  Helligkeit  noch  eine  Weile  nach,  die  in  Be- 
wegung  nach  dem  positiven  Tropfenrande  befindlichen  Schw&rmer 
halten  ihre  Bewegung  in  gleicher  Richtung  und  gleicher  Schnellig- 
!  keit  ein ,  einzelne  neue  Schw&rmer  verlassen  sogar  noch  den  nega- 
itiven  Rand.  Es  existirt  hier  also  eine  Nachwirkung,  die  dbrigens 
<schon  nach  Verlauf  weniger  Augenblicke  schwindet,  und  nun  macht 
sich  die  entgegengesetzte  Bewegung:  von  dem  positiven  nach  dem 
negativen  Tropfenrande,  zuerst  einzelner  Schwarmer,  dann  immer 
gr5sserer  Mengen  dersdben,  geltend.  —  Bei  Haematococcus  halt 
die  Nachwirkung  etwas  langer,  bis  zu  einer  halben  Minute,  ja  fttr 
einzelne  SchwHrmer  selbst  darCLber,  an.  Die  grOsseren  Schwarmer, 
die  im  letzten  Augenblick  der  Lichtabdampfung  den  negativen 
Tropfenrand  verlassen,  gelangen  aber  nicht  mehr  bis  an  die  ent- 
gegengesetzte  Seite,  vielmehr  sieht  man  sie  in  ihrem  Wege  ein- 
halten  und  nach  verschiedenen  Schwankungen  in  die  durchlaufen^ 
Bahnen  zurtickkehren.  Nur  sehr  kurze  Nachwirkung  zeigen  die 
Schwarmer  von  Chaetomorpha  aerea  und  Scytosiphon  lomentarium. 

Eben  solche  Nachwirkungen ,  nur  im  umgekehrten  Sinne,  ma- 

chen  sich  bei  alien  diesen  Pflanzen  geltend,  wenn  das  voll  bdeuch- 

tete  Praparat  plotzlich  einer  geringeren  Lichtintensitat  ausgesetzt 

wird.    Hier  halt  die  Wirkung  gr5sscrer  Helligkeit  eine  Zdtlang  an. 

Gleiche  Erscheinungen  lassen   sich  selbstverstandlich   auch, 
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freilich  in  einer  f&r  die  Beobachtung  weniger  bequemen  Weise, 
hervorrufen,  wenn  dem  Fenster  genaherte  PrUparate  pl5tzlich  auf 
empfindliche  Strecken  vom  Fenster  entfernt,  oder  aus  grOsserer 
Entfernnng  demselben  genahert  werden. 

Solche  Nachwirkungen  treten  hingegen  bei  Botrydium-Schwftr- 
mern  nicht  ein  und  sind  auch  bei  Ulven-Schwtonem  nicht  nach- 
zuweisen.  Da  erstere  stets  nur  an  dem  positiven  Tropfenrande 
zu  finden  sind,  im  intensiveren  Lichte  aber  in  geraderen  Bahnen 
als  im  weniger  intensiven  fortschreiten ,  so  konnte  ich  eine  Nach- 
wirkung  nur  in  dem  Sinne  hier  erwarten,  dass  bei  pl5tzlicher  Ab- 
dampfimg  des  Lichtes  die  geraden  Bahnen,  bei  pl5tzlicher  Steige- 
gerong  der  Helligkeit  die  weniger  geraden  noch  eine  Zeit  lang 
eingehalten  blieben.  In  Wirklidikeit  trat  auch  der  Einfluss  erh5h- 
ter  Helligkeit  sofort  hier  ein,  andererseits  machte  sich  aber  eine 
besondere  Wirkung  in  Form  einer  Erschtttterung  gdtend,  wepn 
durch  Einschalten  der  Schirme  das  Helligkeitsmaass  pldtzlich  ver- 
mindert  wurde.  Die  parallel  neben  einander  laufenden  Schw&rmer 
schwenken  dann  pl5tzlich  zur  Seite  ab,  manche  drehen  sich  sdbst 
im  Ereise;  doch  das  dauert  nur  einen  Augenblick  und  sie  nehmen 
ihre  verlassenen  Bahnen  wieder  auf;  letztere  erscheinen  nur  im 
YerhSltniss  um  so  schiefer,  je  mehr  die  Lichtintensit&t  abgenommen. 
Bei  Ilelligkeitssteigerung  werden  die  Bahnen  sofort  gerader,  ohne 
dass  die  Schw&rmer  irgend  welche  Erschtttterung  erfahren.  —  Bei 
UlTen-Schw&rmem  habe  ich  einerseits,  wie  gesagt,  eine  Nachwir- 
kung  nidit  beobachten  k5nnen,  andererseits  aber  auch  die  fttr  Bo- 
trydium  charakteristische  Erschtttterung  vermisst 

Die  grdsseren,  grttn  gef&rbten  Schw&rmer  von  Bryopsis  zeigen 
Nachwirkung  bei  Verminderung  der  Lichtintensitat,  wird  letztere 
pldtzlich  erh5ht,  so  tritt  die  Erschtttterung  ein,  also  umgekehrt 
als  bei  Botrydium,  wo  die  Erschtttterung  mit  pl6tzlicher  Vermin- 
derung der  Helligkeit  zusammenf^t. 

Bei  Ulothrix  und  Haematococcus,  auch  bei  Chaetomorpha 
und  Scytosiphon,  war  keinerlei  Erschtttterung,  weder  bei  Steige- 
rung,  noch  bei  Verminderung  der  lichtintensit&t  zu  verzeichnen. 

Die  kleinsten  Schw&rmer  von  Haematococcus  verhalten  sich 
wie  die  grossen,  somit  ist  das  Ausbleiben  der  Nachwirkung  bei 
Botrydium-Schwftrmem  nicht  auf  Rechnung  ihrer  geringen  Grosse 
zu  legen,  ausserdem  zeigen  auch  die  Ulven-Schwarmer,  welche 
den  kleineren  von  Ulothrix  nicht  an  Grdsse  nachstehen,  keinerlei 
Nachwirkung. 

Das  Verhalten  der  Praparate  im  directen  Sonnenlichte  habe 
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ich  bis  jetzt  nur  in  einzelnen  Fillen  bertihrt,  ja  im  Uebrigen  be- 
tont,  dass  wo  nicht  das  Gegentheil  direct  angegeben,  es  sich  im- 
mer  urn  Versuche  im  diffusen  Tageslichte  handelte.  Das  directe 
Sonnenlicht  stort  nun  im  Allgemeinen  die  Resultate  der  Beobach- 
tung  nicht,  oder  nur  wenig.  Die  unter  den  bis  jetzt  berilcksich- 
tigten  Verhaltnissen  sich  stets  an  dem  positiven  Rande  der  Tro- 
pfen  sammehiden  Sch warmer  von  Botrydium,  und  die  unter  aOen 
Verhaltnissen  dort  anzutreffende  Ghilomonas,  eilen  dem  directea 
Sonnenlichte  mit  gleicher  Schnelligkeit  wie  intensivem  diffusen  Ta- 
geslichte zu.  Auf  die  Schwarmer  von  Ulothrix  wirkt  das  directe 
Sonnenlicht  je  nach  deren  Stimmung  anziehend  oder  abstossend, 
es  verhalt  sich  ihnen  gegentiber  nicht  wesentlich  anders  als  dif- 
fuses Tageslicht ,  nur  dass  man  an  den  Randem  des  Tropfens  die 
Schwarmer  in  viel  grdsserer  Menge  sich  zur  Buhe  setzen  sieht^). 
Bei  Haematococcus  wird  nun  aber  ein  solcher  immobilisirender  Ein- 
fluss  des  Sonnenlichtes  besonders  auffallend.  Es  kounen  hier  die 
Schwarmer  auf  ein  Licht  hochster  Intensit&t  gestimmt  sein  und 
dann  eilen  sie  dem  Sonnenlichte  zu,  oder,  wie  gewohnlich,  sie 
fliehen  dasselbe;  in  alien  Fallen  aber,  und  vornehmlich  wenn  die 
Schwarmer  nicht  auf  die  hochste  Licht-Intensit&t  gestimmt  sind, 
sieht  man  sie  rasch  zur  Ruhe  kommen.  Sind  die  Schw&rmer  auf 
eine  relativ  geringe  Lichtintensitat  gestimmt,  so  geht  deren  Im- 
mobilisirung  so  rasch  von  statten,^  dass  sie  den  Tropfenrand  gar 
nicht  erreichen,  sondern  sich  oben  dem  Deckglase,  oder  unten 
der  freien  Tropfenfliche  mit  ihren  Cilien  ansetzen.  Dann  sieht 
man  sie,  so  fixirt,  ruckweise  ihren  Korper  hin  und  her  bew^^en. 
Umgekehrt  wie  directes  Sonnenlicht  wirkt  bei  Haematococcus 
Vermiiiderung  der  Lichtintensitat;  da  gelingt  es  meist  Schwftrmer, 
welche  sich  festsetzten,  aber  noch  ihre  Cilien  besitzen,  wieder  in 
Bew^ung  zu  bringen.  Das  Resultat  ist  auch  hier  durch  Vor- 
setzen  der  Schirme,  oder  durch  Entfemen  vom  Fenster  ieicht  zu 
erzielen.  Die  Erhohung  der  LichtintensitUt  wirkt  in  ^eichem 
Sinne  wie  directes  Sonnenlicht,  sie  stimmt  die  Schwarmer  zur 
Rube.  In  manchen  Pr&paraten  Hussert  sich  dies,  bei  g^ebener 
Disposition  der  Schwarmer  so  stark,  dass  eine  Ann&herung  an's 
Fenster  von  5  M.  auf  0,5  M.  gentigt ,  um  die  moisten  Schw&rmer 
zu  fixiren.  Diese  Erscheinung  wird  die  Resultate  trtlben,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  durch  Annaherung  an's  Fenster  die  Schwar- 

^)  Aehnlich  wirkt  das  directe  Sonnenlicht  auoh  auf  die  Schwar- 
mer von  Ghaetomorpha  aerea,  auf  Bryopsis-Sohwarmer  iibt  as  hinge- 
gen  eine  derartige  Wirkung  nicht  aus. 
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mer  von  dem  positiven  auf  den  negativen  Rand  des  Tropfens 
heiiiberzubringen.  Die  Schwarmer  bleiben  dann,  wider  Erwarten, 
fast  alle  am  positiven  Rande,  well  ja  eben  diejenigen,  welche  hat- 
ten  herUber  wandern  sollen,  dort  sofort  immobilisirt  wurden. 

Je  hoher  die  Lichtintensitat  desto  geradliniger  die  Bewegung 
der  Schwarmer,  am  geradlinigsten  gegebenen  Falls  im  directen 
Sonnenlichte.  Die  Schnelligkeit  der  Bewegung  scheint  hingegen,  , 
80  wie  das  Naegeli  bereits  aussprach  ^),  vom  Lichte  nicht  be-  | 
einflusst  zu  werden,  da  aber  die  Schwarmer  mit  steigender  Hel- 
ligkeit  um  so  geradliniger  fortschreiten,  so  gelangen  sie  dann  auch 
entsprechend  Mher  an  den  Rand  des  Ti'opfens.  £s  brauchten  im 
directen  Sonnenlichte  und  einem  gegebenen  Praparat,  die  Schwar- 
mer von  Botrydium  1^/^  bis  2  Minuten,  um  vom  einen  Rande  des 
Tropfens  zum  andem  zu  gelangen,  im  diffiisen  Tageslichte  2  bis 
3  Minuten,  vom  Fenster  auf  5  Meter  entfernt  3 — 4  Minuten,  stark 
durch  Schirme  beschattet  bis  ttber  5  Minuten.  Man  konnte  unter 
dem  Mikroskop  direct  verfolgen,  wie  bei  Einschaltung  der  Schirme 
die  Bahnen  sich  krUmmten  und  wie  sie  wieder  gerade  wurden 
nach  Entfernung  derselben.  In  demselben  Praparate  vereinte 
Schwarmer  gleicher  Grosse  bewegeu  sich  im  Allgemeinen  gleich 
rascb,  ob  sie  der  Lichtquelle  zu  oder  von  dieser  hinwegeilen. 
Nur  bei  Scytosiphon  lomentarium  fielen  mir  die  dem  negativen 
Tropfenrande  zueilenden  Schwarmer  als  etwas  langsamer  den  ent- 
g^engesetzt  laufeuden  gegenflber  auf.  Im  Uebrigen  machen  sich 
in  Botreflf  der  Schnelligkeit  der  Bewegung  von  Cultur  zu  Cultur 
bei  Botrydium  relativ  nur  geringe,  bei  Ulothrix  gr5ssere,  bei 
Haematococcus  oder  Bryopsis  oft  bedeutende  Differenzen  geltend, 
welche,  so  weit  sie  bei  Haematococcus  auch  die  Orosse  der  Schwar- 
mer betreffen,  spater  noch  besonders  besprochen  werden  sollen. 

Ich  habe  es  auch  versucht  die  Famintzin'schen  Beschat- 
tungsversuche  in  meinem  suspendirten  Tropfen  zu  wiederholen. 
Wie  nunmehr  vorauszusehen  war,  mussten  die  erhaltenen  Resul- 
tate  mit  der  gegebenen  Stimmung  der  Schwarmer,  wo  diese  einem 
Wechsel  unterworfen  ist,  sich  verandem. 

Ein  frisch  hergestelltes  Praparat  wird,  wahr^d  noch  die 
Schwarmer  ^eichmassig  in  demselben  vertheUt  sind,  mit  einem 
Bleirahmen  bedeckt,  welcher  mit  seinen  Randem  auf  dem  Papp- 
rahmen  ruht  und  nur  durch  dne  mittlere,  kreisrunde  Oefl&iung 
Licht  zum   Tropfen  durchlasst.     Der  Durchmesser  der  Oeffhung 


*)  1.  a  p.  102. 
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erreicht  etwa  den  halben  Durchmesser  der  Adh&sionsflache  dee 
Tropfens  am  Deckglase.    Die  Lage  des  Bleirahmens  wird  so  regu- 
lirt,   dass  dessen  Oefifhimg  aber  der  Mitte  des  Tropfens  zu  liegen 
kommt.    Das  Pr&parat  ruht  auf  schwarzem  Sammet;  mn  die  Be- 
flexe  von  unten  her  zu  vermeiden,  wird  der  Papprahmen  oft  direct 
ohne  Objecttr&ger  auf  diese  Unterlage  gebracht   Hatten  die  Schwar- 
mer  zuvor  die  Neigung  nach  dem  positiven  Tropfenrande  zu  eilen, 
so  sehen  wir  sie  sich  jetzt  sammtlich  im  Bogen  vor  dem  positive! 
Rande  der  Rahmenofihung  sammeln.     Es  spielt  jetzt  dieser  Rand 
dieselbe  BoUe  wie  in  unbedeckten  Praparaten  der  positive  Band 
des  Tropfens.     Nehme    ich    den   Bleirahmen  w^,    so  eilen   die 
Schw&rmer  auch  sofort  weiter'bis  sie  den  Tropf^rand  erreicheiL 
Ich  bedecke  nun  mit  einem  Bleibande  die  eine,  im  VerhSltniss 
zum  Fenster,  rechte  oder  linke  Hftlfte  des  Tropfens:  die  Schwar- 
mer  sammeln  sich  fast  alle  in  der  beleuchtet  gebliebenen  Halfte 
am  vorderen  Tropfenrande.     Ich  lege  ein  schmaies  Bleiband  fiber 
die  Mitte  des  Tropfens  in  der  medianen  Bichtung  (vom  Fenster 
nach  dem  Zimmer  zu),  und  ich  sehe,  dass  die  Schw&rmer  am  po- 
sitiven Tropfenrande,  die  unter  dem  Bande  befindliche  Stelle  frei- 
lassen.     Ich  bedecke  den  ganzen  Tropfen  bis  auf  eine  schmale 
Stelle  mit  einem  Bleibl&ttchen  und  kann  an  jener  die  Ansamm- 
lung  der  Schwarmer  veranlassen:  ich  verschiebe  das  Bleibl&ttchoi 
und  die  Schw&rmermasse  folgt  langsam  dieser  Verschiebung.   Dabei 
kann  ich  unter  dem  Mikroskop  direct  die  Bewegungsrichtung  der 
Schwarmer  beobachten  und  sehen  wie  sich  ihr  Weg  nach  dm  be- 
leuchtet gebliebenen  Theilen  des  Tropfens  richtet;  wie  sie  z.  B. 
bei  einer  medianen  Lage  des  BleiblMtchens,  schrag  von  unter  dem- 
selben  hervorkonunen  und  nun  rasch  in  die  Bichtung  zum  Fenster 
einlenken.      Soil    diese  Beobachtung    tiberzeugend    ausfallen,   so 
w&hle  man  Schwarmer,  die  sich  bei  hinreichender  Lichtintensitat 
in  recht  geraden  Bahnen  bewegen,   z.  B.  diejenigen  von  Botiy- 
dium.  —  Schmale  Bleistreifen,   die  man  transversal  (von  rechts 
nach  links)  fiber  den  Tropfen  so  legt,  dass  ^ie  beiderseits  einen 
Theil  desselben  frei  lassen,  halten  die  meisten  Schw&rmer  in  ihrer 
Bewegung  nicht  auf,  einersdts,  wo  solche  vorhanden,  wegen  der 
Nachwirkungen,  die  bei  so  geringen  Strecken  immerhin  die  Schw&r- 
mer  bis  auf  die  jenseitige  Lichtseite  herfiberbringen  konnt^,  ande- 
rerseits  wegen  der  immerhin  vorhandenen  Beflexe,  endlich  w^en 
einer  gewissen  Eigenschaft  mancher  Schwarmer,  z.  B.  deijenigoi 
von  Botrydium,  die  erst  spater  zur  Sprache  kommen  kann.    Will 
man  die  Schw&rmer  in  ihrem  Fortschreiten  nach  dem  positiven 


Digitized 


by  Google 


Wirkung  des  Liohtes  and  der  W&rme  auf  Sohwarmsporen.     579 

Tropfenrande  fiir  alle  Falle  aufhalten,  so  muss  das  Bleibl&ttchen 
mit  semem  Rande  bis  auf  den  Papprahmen  reichen  und  das  ein- 
fallende  Licht  von  dieser  Seite  ganz  ausschliessen.  Auch  dann  be- 
merkt  man  tibrigens,  bei  Beobachtung  u^ter  dem  Mikroskop,  so- 
weit  es  sich  um  Ulothrix  und  Haematococcus  oder  andere  Schwar- 
mer  mit  Nachwirkung  handelt,  dass  die  nach  dem  positiven  Tro- 
pfenrande zulaufenden  Schw&rmer  zun&chst  in  ihrer  Bewegung 
durch  den  Schattenrand  nicht  aufgehalten  werden,  vielmehr,  in 
Folge  eben  der  genannten  Nachwirkung,  unter  das  BleibUttchen 
gelangen;  dann  sieht  man  sie  wieder  geradlinig  unter  dem  Bl&tt- 
chen  hervorkommen  und  nunmehr  erst  an  dem  Schattenrande 
schw&rmend  verbleiben. 

Ich  experimentirte  auch  mit  Schwarmem  von  geringerer  Licht- 
stimmung  als  der  im  Tropfen,  bei  der  gegebenen  Exposition,  eben 
herrschenden ,  mit  Schw&rmem,  die  sich  im  unbedeckten  Pr&- 
parat  somit  an  dem  negativen  Rande  sammebi.  Ich  lege  nun 
denselben  Bleirahmen ,  wie  vorher,  auf  das  Deckglas,  so  dass  nur 
die  Mitte  des  Tropfens  beleuchtet  wird.  Finden  die  Schw&rmer 
unter  d^n  negativen  Rande  des  Rahmens  die  ihnen  convenirende 
Helligkeit,  so  zerstreuen  sie  sich  unter  demselben,  oder  sie  sind  auf 
einen  so  niederen  Helligkeitsgrad  gestimmt,  dass  sie  selbst  unter 
dem  Rahmen  noch  das  Licht  fliehen,  bis  sie  durch  den  negativen 
Rand  des  Tropfens  im  Fortschreiten  aufgehalten  werden.  Es  kann 
aber  auch  vorkommen,  dass  die  Schw&rmer  in  dem  unbedeckten 
Pr&parate  sich  an  dem  negativen  Tropfenrande  sammeln,  nach 
Aufl^en  des  Rahmens  nunmehr  aber  am  positiven  Rande  des- 
selben  die  angemessene  Helligkeit  finden. 

Ich  suchte  auch  in  meinen  Pr&paraten  dadurch,  dass  ich  die 
Bleistreifen  in  einer  bestimmten  U[5he  ttber  dem  Deckglase  be- 
festigte,  messbar  dicke  Halbschatten  in  den  Tropfen  zu  erreichen. 
Bestimmte  Ansammlungen  in  diesen  Halbschatten  habe  ich  aber 
niemals  beobachten  kdnnen. 

Die  Beeinflussung  der  Resultate  in  meinen  Pr^paraten  durch 
das  vom  Mikroskopspiegel  reflectirte  Licht  liess  ich  bisher  unbe- 
rttcksichtigt  und  zwar,  weil  ich  einerseits  die  Pr^parate  auf  mei- 
nem  Arbeitstische  exponirte  und  nur  zur  Feststellung  der  Ergeb- 
nisse  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskops  brachte,  somit  dann  erst 
der  Einwirkung  des  Spiegellichtes  aussetzte,  andererseits  auch, 
weil  das  licht  des  Mikroskopspiegds  die  Resultate  der  Ansamm- 
lungen nicht  modifidrt,  auch  wenn  man  es  w&hrend  der  ganzen 
Dauer  dersdben  auf  das  PrSlparat  einwirken  l&sst.    Nur  bemerkt 
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man,  dass  die  nach  dem  positivcn  Rande  des  Tropfens  eilend^ 
Schwarmer  sich  tiefer,  die  nach  dem  negativen  Rande  des  Tro- 
pfens eilenden  sich  hoher  im  Praparate  bewegen,  und  zwar  d«- 
halb,  weil  die  ersteren  bestrebt  sind  sich  dem  leuchtenden  Spiegd 
zu  ndhem,  die  letzteren  sich  von  demselben  zu  entfernen.  In 
Praparaten,  die  nicht  von  unten  her  beleuchtet  werden,  fiadet  das 
Umgekehrte  statt;  kann  iibrigens  auch  bei  Einschaltmig  des  mite- 
ren  SpiegeUichtes  stattfinden,  wenn  das  von  vom  and  oben  can- 
fallende  directe  Licht  um  Vieles  intensiver  ist.  Durch  Abd&mpfai 
des  directen  Lichtes  kann  wiederum  dem  Spi^ellichte  zu  seinem 
Rechte  verholfen  werden.  Wird  das  obere  Licht  ganz  vom  Pra- 
parat  abgehalten,  so  konnen  durch  das  Spiegellicht  allein  Band- 
ansammlungen  der  Schwlumer  nicht  veranlasst  werden,  wohl  ab^ 
Ansammlungen  in  den  beleuchtet  gebliebenen  Theilen  des  Tropfens, 
wenn  von  den  anderen  das  Licht  abgehalten  wird^). 

Die  in  dem  Tropfen  gewonnenen  Besultate  kOnnen  nunmehr 
zur  Deutung  der  Erscheinungen  in  grosseren  Gefiisscn  verw^det 
werden,  ohne  dass  es  auch  filr  letztere  jedesmal  nothig  w&re,  d^ 
eventuellen  Antheil  der  Stromungen  zu  eliminiren.  Wir  hab^  ja 
bereits  vielfache  Anhaltepunkte  gewonnen,  um  beurtheilen  zu  k5n- 
nen,  in  wie  weit  eine  gegebene  Erscheinung  der  Wirkung  des 
Lichtes  zugeschrieben  werden  kann.  Nur  falls  wir  auf  unverhoffle 
Widerspriiche  stossen  sollten,  werden  wir  dieselben  von  verfinder- 
ten  Gesichtspunkten  aus  zu  prtifen  haben. 

Wie  schon  frtther  erwahnt,  hatte  ich  die  grossen  Gefasse,  in 
denen  meine  Culturen  vorgenonmien  wurden,  in  verschiedener  Ent- 
femung  vom  Fenster  aufgestellt.  Theilweise  benutzte  ich  Glas- 
krausen,  theilweise  Glasschalen,  theilweise  Porcellannapfe  mit  hori- 
zontalem  Boden  und  vertical  aufsteigenden  W&nden  zu  den  Cul- 
turen. In  den  grossen  Glaskrausen  und  Glasschalen  sammelten 
sich  die  Haematococcus-Schwarmer  vorerst  zu  einem  Streifen  am 
oberen  positiven  Rande  der  Flttssigkeit,  dann  bildeten  sie  mehr 
Oder  weniger  tief  herabhftngende  Nebelstreifen  an  dersdben  Sdte 
des  Gef&sses,  dann  sammelten  sie  sich  am  Boden  in  dem  Schatten 
beliebiger  Gtegenstande.  Dieses  Verhalten  lasst  sich  ohne  Wdteres 
aus  der  wechselnden  Lichtstimmung  dieser  Schwarmer  erklfirai. 
In  den  Porcellannapfen  war  ebenfaUs  ein  ziemlich  scharfer  Strei- 
fen an  dem  oberen,   positiven  Rande  der  FlUssigkeit  zu  seheo. 


^)  Yergl.    auch  Gohn,   Jahresber.    der  Sohles.  Gesellsch.    1864. 
p.  103. 
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weskn  das  tiefass  dem  Fenster  bedeutend  gentlhert  war;  die  ent- 
femter  vom  Fenster  aufgestellten  Gefasse  zeigten  diesen  Streifen 
weniger  ausgepragt,  oder  iiieist  nur  eine  imbestimmtere  Ansamm- 
lung  in  Gestalt  eines  Nebelstreifens,  der  sich  von  der  Schatten- 
grenze  des  Gef^srandes  aus  nach  der  positiven  und  der  negativen 
Seite  ausbreitete.  Dann  zeigten  diese  Gefasse  auch  wieder  die 
Ansammlungen  am  Boden  oder  auch  im  Schatten  dort  liegender 
Gregenstaude. 

Schopfte  ich  schwarmerhaltiges  Wasser  aus  grosser^  Ge- 
fassen  in  schmale,  diinnwandige  Becherglaser,  so  sammelten  sich 
die  Schwilrmer  in  diesen  alsbald,  je  nach  der  Intaisitat  der  Be- 
leuchtung  und  ihrer  Stimmung  gemass,  entweder  scharf  am  obe- 
ren,  positiven  Rande;  oder  zu  einer  keil-  bis  ankerformigen,  wenig 
scharf  umschriebenen,  nebeligen  Figur,  unten  am  negativen  Bande; 
oder  an  beiden  Randem.  Schopfte  ich  die  Fltissigkeit  aus  den 
Porcellannapfen ,  namentlich  aus  den  vom  Fenster  entfemten,  so 
hatte  ich  es  so  ziemlich  in  der  Gewalt,  nur  solche  Schwarmer  aus 
densdben  zu  holen,  die  sich  am  positiven  Rande  oder  solche,  die 
sich  nur  am  n^ativen  Rande  sammelten.  Ich  suchte  hierbei  durch 
Entfemen  vom  Fenster  oder  durch  das  Nahem  an  dasselbe  im 
Becherglase  ahnliche  Lichtintensitaten,  wie  an  den  entsprechenden 
Stella  des  Porcellangefasses  zu  erreichen. 

Zu  d«tt  weiteren  Versuchen  wurde  schwarmsporenhaltiges 
Wasser  in  flache  Gefasse  gebracht  und  diese  nun  mit  Brettem 
Oder  anderen  undurchsichtigen  Gegenstanden  in  bestimmter  Weise 
Uberdeckt.  Die  erhaltenen  Resultate  stimmen  mit  ahnlichen  in 
dieser  Richtung  bereits  gefundenen  meist  tiberein.  —  Als  Gohn 
eine  flache  Porcellanschale  mit  Stephanosphaera  mit  einem  Brett- 
chen  von  der  Fensterseite  her  bedeckte,  sammelten  sich  alle  Ste- 
phanosphaeren  quer  durch  das  Gefass  zu  einer  grlinen  Linie,  an 
der  Grenze  zwischen  Kernschatten  und  Halbschatten  des  Brett- 
chens;  legte  er  das  Brettchen  von  vom  nach  hinten  tiber  das  Ge- 
fass, so  sammelten  sich  die  Schwarmer  zu  beiden  Seiten  des  Brett- 
chens  ausserhalb  seines  Kemschattens  ^).  Eine  undurchsichtige 
Platte,  die  Cohn  auf  den  vorderen  Rand  eines  Euglenen-hal ten- 
den  Porcellannapfes  legte,  veranlasste  die  Euglenen  sich  in  dicken, 
griinen  Haufen  quer  durch  die  Wasserflache,  an  die  Grenze  des 
von  der  Platte  geworfenen  Schattens  zu  stellen.  Famintz.in 
bedeckte  zwei  Chlamidomonas-  und  Euglenen -filhrende  Untertas- 


^)  Zeitsohr.  f.  wiss.  Zool.    Bd.  IV.  Heft  1.  1852.  p.  111. 
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sen,  von  der  vom  Fenster  abgewandten  Seite,  bis  ttber  '/4  ndt 
einem  Brettchen.  Die  eine  stand  im  Schatten:  die  Schw^rmer 
sammelten  sich  in  ihr  am  positiven  Rande;  die  andere  stand  in 
der  Sonne:  in  dieser  bildete  sich  ein  querer  Streifen,  dem  Rande 
des  durch  das  Brettchen  geworfenen  Schattens  entlang,  scharf  ab- 
geschnitten  an  der  Sonnenseite,  wellenf&nnig  und  undeutlidi  be- 
grenzt  an  der  Schattenseite.  Oscillarien  in  einer  Untertasse  mit 
einem  Brettchen,  wie  im  vorigen  Yersuche,  tiberdeckt,  sammdten 
sich  nach  einigen  Tagen,  wenn  das  Oefllss  im  Schatt^  stand,  in 
dem  bdeuchteten  Theiie,  hier  die  ganze  Oberflftche  des  Wassers,  ab«r 
auch  die  W&nde  und  den  Boden  des  GefHsses  tiberziehend;  stand 
das  Oe&ss  in  der  Sonne,  so  gingen  umgdcehrte  Ersdieinongsi  vor 
sich,  W&nde  und  Bod^  des  Oef&sses,  sowie  die  OberfllUdie  des 
Wassers,  erschienen  in  dem  beschatteten  Theiie  mit  Osdllarien 
tlberzogen ^).  —  Paul  Schmidt  erhielt  mit  Ghlamidomonas  pul- 
visculus  den  Famintzin'schen  entgegengesetzte  Resultate,  was 
jedoch,  wie  wir  jetzt  wissen,  durchaus  nicht  die  Richtigkdt  bd- 
der  Angaben  ausschliesst.  Schmidt  l^te  ein  Brettchen  fiber  die 
eine  Hdlfte  der  die  Schw&rmer  fiihrenden  Schaale,  so  dass  das 
Licht  nur  von  einer  Seite  zu  der  Fltissigkeit  gelangen  konnte,  und 
stellte  sie  in  dlrectes  Sonnenlicht.  In  kurzer  Zeit  hatte  sich  die 
Fltissigkeit  unter  dem  Brettchen  voUstandig  gekl&rt  und  die  Orga- 
nismen  standen  vor  dem  Brettchen  genau  bis  dahin,  wo  der  von 
demselben  geworfene  Schatten  anfing,  in  directem  Sonnenlichte. 
Das  Brettchen  wurde  dann  so  gelegt,  „dass  es  g^en  die  ffich- 
tung  der  Sonnenstrahlen  mit  der  Ltogsseite  stand  und  zu  beiden 
Seiten  freie  WasserfllU^hen  liess/^  „Die  Organismen  kamen  jetzt 
unter  dem  Brettchen  hervor  und  legten  sich  in  das  directe  Sonnen- 
licht bis  an  den  Schatten,  und  zwar  so  genau,  dass,  da  der 
Schatten  des  Brettchens  nach  dem  Zinuner  zu  natOrlich  gr6sser 
wurde,  auch  die  Entfemung  der  beiden  Algenpartieen  dne  grOs- 
sere  war*)." 

Ich  sdbst  habe  alle  die  genannten  Yersuche  mit  Ha^nato- 
coccus-Schwftrmem  wiederholt,  sie  auch  noch  in  verschiedener  Weise 
modificirt. 

Um  die  Wirkungen  der  Stromungen  mdglichst  zu  schw&chei, 
b^utzte  ich  die  schw&rmerhaltige  FlOssigkdt  in  sehr  flachen 
Schichten;  um  andererseits  die  Lichtbrechung  an  den  Geftsswan- 


*)  1.  c.  p.  21  u.  28. 

>}  Inaugaral- Dissertation.    Breslaa  1870.   p.  39,  40. 
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dnngen  zu  vereinfachen,  liess  ich  mir  eine  viereckige  Glaskammer 
construiren  von  75  Mm.  Lange  und  70  Mm.  Breite,  auf  17  Mm. 
H5he,  mit  flachem  Boden.  Die  Kammer  wurde  auf  schwarzes  Pa- 
pier gestellt,  das  durch  weisses  ersetzt  werden  konnte,  ohne  die 
Kammer  zu  bewegen.  Die  schwarze  Unterlage  brauchte  ich  wih- 
r^d  der  Dauer  des  Yersuchs,  die  weisse  um  das  Besultat  zu  con- 

statirenO* 

Wurde  die  vordere  (positive)  Halfte  der  Kammer  mit  einem 
undurchsichtigen  Brettchen  bedeckt,  so  sammelten  sich  die  Hae- 
matococcus-Sch warmer,  falls  sie  auf  grossere  LichtintensitUt  ge- 
stimmt  waren,  an  der  Oberflache,  quer  durch  das  6e&ss,  an  der 
Gr^ze  des  beginnenden  Schattens.  Wurde  ein  hinreichend  breites 
Brettchen  von  rechts  nach  links  Uber  die  Mitte  der  Kammer  ge- 
legt,  um  beiderseits  frei  beleuchtete  Wasserfl&chen  zu  lassen,  so 
sammelte  sich  ein  Theil  der  Schwarmer  an  der  Oberflache  quer 
durch  das  Oe&ss,  am  negativen  Rande  des  Brettchenschattens, 
ein  anderer  am  ober^,  positiven  Rande  der  FlUssigkeit.  Bei  voU- 
st&ndigem  AngefOlltsein  der  FlUssigkeit  mit  Schwarmem,  wie  in 
dem  Schmidt'schen  Versuche,  wird  nur  der  Schatten  des  Brett- 
(diens  von  Schw&rmem  frei,  die  ganze  Fltissigkeit  beiderseits  des- 
sdben  von  Schwarmem  gefarbt  erscheinen.  Wird  die  rechte  oder 
linke  Halfte  der  Kammer  mit  dem  Brettchen  bedeckt,  so  wandem 
die  Schw^rmer  in  die  unbedeckt  gebliebene  und  sammehi  sich 
dort  am  positiven  Rande,  es  sei  denn,  dass  wiederum,  wie  in  dem 
Schmidt'schen  Versuche,  die  Fltissigkeit  so  viel  Schw^rmer  fOhrt, 
dass  sie  die  ganze  freie  Halfte  ausfOllen  miissen. 

Wird  mit  Schwarmem  experimentirt,  die  auf  geringere  Licht- 
intensitat  gestimmt  sind  und  die  hintere  (n^ative)  Halfte  der 
E[ammer  mit  dem  Brettchen  bedeckt,  so  sammdn  sich  die  Schwar- 
mer  am  Boden  des  Gefasses  im  Halbschatten  des  Brettchens. 
Wird  ein  hinreichend  breites  Brettchen  von  rechts  nach  links  ge- 
1^,  so  dass  Wasserfladien  von  beiden  Seiten  frei  bleiben,  so 
saounelt  sich  ein  Theil  der  Schwarmer  unten  im  Halbsdiatten  am 
F^isterrande  des  Brettchens,  wie  im  vorigen  Versuche,  der  andere 
unten  am  negativen  Rande  der  FlUssigkeit.  Im  Halbschatten,  am 
Zimmerrande  des  Brettchens,  hat  eine  Ansammlung  nicht  stattge- 
fiinden.  Dieses  Ergebniss  ist  sehr  einleuchtend :  alle  Schwarmer, 
die  sich  zwischen  der  vorderen  Gefasswand  und  dem  vorderen 


^)  Unter   welchen  Bedingangen  die  Versuche  am  pragnantesten 
ausfidlen,  soli  spater  zur  Sprache  kommen. 
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Halbschatten  des  Brettchens  befenden,  bewegten  sich  v<m  der  lAdktr 
quelle  hinweg,  bis  sie  von  dem  Kernschatten  des  Brettchens  in 
ihrem  Fortschreiten  aufg^halten  wurden.  AUe  Schwarmer,  die  sich 
im  Kernschatten  des  Brettchens,  also  in  einem  Lichte  zu  gering^ 
IntensitAt  befanden,  bewegten  sich  nach  vom,  in  der  RicfatiiDg 
wachsender  Lichtintensitat,  und  blieben,  aus  dem  Eemschatteo 
tretend,  ebenfalls  im  vorderen  Halbschatten  des  Brettchais  stehen; 
alle  Schwarmer  jenseits  des  Brettchenschattens  flohen  wiederum 
die  Lichtquelle,  bis  sie  durch  den  hinteren  Fltissigkeitsrand  im 
Fortschreiten  aufgehalten  wurden.  Da  die  letztere  Ansammlung 
nicht  scharf  auszufallen  pflegt,  so  habe  ich,  um  ein  pr&gnant^pes 
Bild  derselben  zu  gewimaen,  ein  zweites  Brettchen  liber  den  hin- 
teren Band  des  Gefibsses  gelegt;  ist  dies  geschehen,  so  kann  man 
in  dem  Yersuche  zwei  gleich  scharfe  Linien :  die  eine  im  vorderen 
Halbschatten  des  vorder^  Brettchens,  die  andere  im  vord^nee 
Halbschatten  des  hinteren  Brettchens,  erhalten.  Wird  ein  relati? 
schmales  Brettchen  von  vorn  nach  hinten  tlber  die  Kammer  ge- 
legt, so  sammeln  sich  die  Schw&rmer  im  Kemschatt^  dessdben. 
Wird  das  schmale  Brettchen  durch  ein  entsprechend  brdteres, 
gleich  orientirtes  ersetzt,  so  sammeln  sich  die  Schw&rmer  nicht 
mehr  im  Kernschatten  desselben,  sondem  reehts  und  links  vom 
Kernschatten  im  Halbschatten. 

Im  S<mnenlichte  fallen  die  Experimente  nicht  so  rein  als  im 
difihsen  Lichte  aus,  well  dasselbe  die  Haematococcus - Schw&nner 
mehr  oder  weniger  inmiobilisirt 

Str5mungserscheinungen  waren  in  alien  diesen  Expenmenten, 
trotz  der  erwdhnten  Yorsichtsmaassr^eln  und  ungeachtet  ich  die 
Kammer,  um  die  Yerdunstung  mdglichst  zu  vermindem,  jedesmal 
mit  einer  Glastafel  bedeckte,  nicht  ausgeschlossen.  Sie  werden 
nach  dieser  oder  jener  Richtung  zur  Yerst&rkung  oder  Schwftchung 
der  Besultate  beigetragen  haben,  ohne  dieselben  jedoch,  wie  idi 
auf  Grund  anderweitiger  Erfahrungen  annehmen  darf ,  im  Wesent- 
liohen  modificirt  zu  haben. 

Noch  so  vorsichtige  TMtung  der  SchwSLrmer  verhinderte  so- 
fort,  auch  unter  sonst  sich  gleichbleibenden  Yerhaltnissen,  jede 
bestimmte  Ansammlung  der  Schwarmer.  Die  todten  Schwann^ 
sinken  zu  Boden,  ohne  durdi  die  vorhandenen  StrSmungen  grup- 
pirt  zu  werden. 

Unterliegt  es  nach  AUedem  keinem  Zweifel  mehr,  dass  das 
licht  die  Bewegungsrichtung  der  Schw&rmer  bestimmt,  und  dass 
dieselben  in  manchen  Fallen  in  der  Richtung  der  steigenden  und 
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sinkenden  Liclitst&rke  fortschrdteD)  so  bleibt  doch  noch  die  Frage 
Qbrig,  ob  es  der  Lichtabfall,  d.  L  die  Richtung  der  steigenden 
Oder  ainkeodeu  Intensitat,  allein  ist,  welche  die  Bewegungsrichtimg 
der  Sehwarmer  bestimmt,  oder  ob  hierbei  auch  dem  Lichteinfall, 
das  heisst  der  Richtimg  des  Strahlengangs  eine  Bedeutung  zu- 
kommt. 

Die  Versuche  in  der  Glaskammer,  bei  welchen  die  Sehwarmer 
sich  im  Kemschatten,  resp.  rechts  imd  links  im  Halbschatten 
eineg  median  au^degten  Brettcliens  gess^melt  batten,  erweckten 
in  mir  die  Vemluthung,  dass  es  sicb  bier  allein  urn  den  Lichtab- 
foU  handle,  and  dass  die  Schwilrm^  diesem  folgen,  auch  wenn 
er  sich  nut  der  Bichtung  der  einfallenden  Strahlen  schnddet.  Doch 
war  auch  nicht  ausgeachlossen,  dass  in  diesen  Versucben  die  he* 
leuchteten  Wassermassen  rechts  und  links,  wenn  auch  nicht  als 
die  einzigen,  so  doch  als  die  dominirenden  Licbtqudlen  fiir  die 
Schw&rmer  fungirten  und  dass  nach  diesen  sich  die  Sehwarmer 
zu  ridLten  batten,  sie  in  unserem  Falle  fliehend. 

Es  gait  also  eine  Reihe  weiterer .  Versuche  anzustellen  zur 
Beantwortung  der  Frage:  ob  der  Lichtabfall  fQr  sich  allein,  oder 
ob  er  nur  in  der  Richtung  des  Licbteinfalls  die  Bewegungsricb- 
tung  der  Sehwarmer  bestimme.  Diese  Versuche  gaben  sebr  eigen- 
tbttmliche  Resultate. 

Um  dieselben  anzustellen  wahlte  ich  ein  bobles  Glasprisma  von 
einem  brechenden  Winkel  von  nur  7,5  ^^  einer  L&nge  der  Prism^- 
seitm  Ton  20  Cm.,  einer  Breite  von  3,7  Cm.  Dieses  Prisma  wurde 
mit  einer  sebr  diluirtenLosung  von  Huminsaure  in  Ammoniak  gefiUIt 
Pie  ]j59ung  war  rothlich  braun,  deren  Conoentration  batte  ich  so 
reguUrt,  dass  sie  an  der  dichsten  Stelle  eben  die  gauze  hrechbarere 
Hdlfte  des  Spectrums  vollstandig  absorbirte.  Die  Absorptiou  nahm 
gleiohmHssig  von  dem  einen  Ende  des  Prisma  gegen  das  andere 
m  und  wurde  keine  Stelle  der  in  Frage  stehaiden  Spectrumhalfte 
besonders  bei  derselben  bevorzugt.  Auch  die  minder  brechbare 
Halfte  des  Spectrums  wurde  gldcbmlissig,  doch  nur  in  geringem 
Maasse  ausgeloscht,  auf  diese  kam  es  aber,  wie  wir  spater  sehen 
werden,  bier  nicht  an.  —  Ich  experimentirte  in  einem  dunkebi  Zim- 
mer,  in  welches  ich  mit  Hulfe  eines  Heliostaten  ein  Sonnenstndilen- 
bUndel  horizontal  einfallen  liess.  Dieses  BUndel  wurde  durch  einen 
zweiten  Spiegel  vertical  ab warts  gebrocben,  und  diesem  vertical 
einfallenden  Licbte  wurden  meine  Pra^parate  ausgesetzt.  Zu  den 
Versucben  dienten  Botrydium  und  Haematococcus-Schwarmer.  Die- 
selben bleiben  in  dem  senkrecht  das  Praparat  trelfenden  lichte, 
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wie  in  dem  SpiegeUichte  des  Mikroskops,  wenn  dieses  aUein  fiir 
sich  wirkte,  gleichmassig  durch  den  ganzen  Tropfai  vertfaeDt 
Nun  wurde  das  Praparat  nnter  einen  flachen  Pappkasten,  der 
einen  der  Grosse  des  Deckglases  entsprechenden  Aussdmitt  Ahrte, 
gebracht.  Dieser  Ausscbnitt  kam  dicbt  Uber  dem  Deekglase  za 
stehen  und  auf  ihm  legte  ich  das  Glasprisma  mit  einer  Seite  an! 
£s  ist  einleuchtend,  dass  unter  solcben  Bedingungen  die  IntensitlU 
des  Lichtes  in  dem  Pr&parate  von  dem  einen  gegebenen  Bande 
gegen  den  anderen  in  steter  Zmiahme  begriffen  war  and  zwar 
senkrecht  zu  der  Richtung  der  einfallenden  Strahlen.  ich  sage 
senkrecht  zu  den  einfallenden  Strahlen,  denn  die  prismatische  Ab- 
lenkung  derselben  war  so  goring,  dass  das  Pr3.parat,  durdi  das 
Prisma  jetzt  betrachtet,  kaum  um  1,5  Mm.  aus  seiner  Lage  vo^ 
schoben  erschien.  In  diesem  kiinstlich  hergestellten  Falle  krefuzte 
sich  somit  der  Liditabfall  mit  dem  lichteinfaU.  Hatten  die  Schwdi^ 
mer  dem  Lichtabfall  zu  folgen,  so  mussten  sie  sich  dementspre- 
chend  an  dem  einen  Rande  des  Pr^Lparates  sammeln,  doch  sie  blie- 
ben,  wie  zuvor,  in  dem  ganzen  Prd»parat  gleichm&ssig  v^heilt 
So  unzlUilig  oft  ich  den  Versuch  anstellte,  immer  fid  er  in  der- 
sdben  Wdse  aus.  Nun  wurde  aber  das  Struhl^bttndd  in  eine 
g^eigte  Lage  gebracht  und  das  Praparat  dem  schr&g  ein£aBen<kii 
Lichte  ausgesetzt:  sofort  sammdten  sich  die  Bryopsis-SchwSrmer 
an  dem  der  Lichtqudle  zugekehrten,  die  Haematococcus-Schw&rm^ 
an  diesem  oder  an  dem  abgekehii;en  Tropfenrande.  Ich  bnuAte 
nun  wieder  das  Prisma  quer  tiber  das  Pr&parat,  so  also,  dass  der 
Liditabfall  sich  mit  dem  Lichtdnfall  kreuzte.  Die  Schw&rmor 
richteten  sich  nicht  nach  dem  LichtaMall,  sondem  folgtoi  der 
Richtung  der  dnfallenden  Strahlen.  Nun  wurde  das  Prisma  schliess- 
lich  noch  so  gestdlt,  dass  die  Intensit&t  der  Bdeuchtung  in  der 
Richtung  zur  Lichtqudle  abnahm.  Die  Botrydium-Schwllrmer  be- 
wegten  sich  auch  jetzt  der  Lichtqudle  zu,  somit  der  stdgenden 
Lichtintensitat  entgegen  *). 

Diese  Experimente  zeigen  somit,  dass  der  LichteinfsUl  dnen 
richtenden  Einfluss  auf  die  Schw&rmer  austlbt,  dass  diesdben  mdir 
Oder  weniger  gendthigt  werden,  ihre  L&ngsaxe  in  der  Richtung 
des  Strahlengangs  zu  stellen. 


^)  Alle  diese  Versuche  lasseu  sich  auch  direct  im  Zimmer  mit 
Sonnenlicht  oder  diffasem  Tageslicht  und  der  Hulfe  eioes  Spiegels 
ansteUen,  wenn  man  nur  das  seitliche  Licht,  namentlich  das  yon  Tom 
§infallende,  hinlaoglich  ausschliesst. 
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leh  will  diese  Schwarmer  phototaktische  nennen,  die  Erschei- 
Dung  selbst  Phototaxis. 

Nach  den  eben  gemachten  Erfahnmgen  batten  wir  es  aber  mit 
zwei  Arten  phototaktischerSchw&rmer  zu  thun,  mit  solchen,  welche, 
wie  die  Schw&rmer  von  Botrydium ,  stets  nur  ihr  Mundende  der 
Liohtquelle  ziikebren  und  nur  in  der  Bichtung  zu  dieser,  also  d^ 
einfallenden  Strahlen  entgegen,  sich  bewegen  konnen,  auch  wenn 
in  dieser  Bichtung  die  Lichtintensit&t  abnimmt,  und  mit  solchen, 
wie  die  Sdiw&nner  von  Haematococcus,  welche  in  der  Bichtung 
des  lichtein&lls  der  steigenden  oder  der  sinkenden  lichtintensit&t 
folgen,  scHuit  ihr  Mundende  einmal  der  Lichtquelle  zukehren,  ein- 
mal  von  derselben  abkehren.  Ich  will  die  phototaktischen  Schw&r- 
mer letzterer  Art  von  den  ersteren  als  photometrische  unterschei- 
den,  die  ersteren  somit  aphotometrisdie  nennen.  Je  nachdem  die 
photometrischen  Schwarmer  auf  ein  Licht  hoher  oder  geringer 
Intensit&t  gestimmt  sind,  kann  man  sie  noch  als  liehthoMe  und 
liditscheue,  oder  photophile  und  photophobe  bezeichnen. 

Fftr  die  SchwHrmer  welche  sich,  wie  diejenigen  von  Botrydium, 
nur  an  dem  positiven  Bande  der  Tropf^  sammeln,  wird  tlbrigens 
stets  erst  experimentdl  festzustellen  sein,  dass  sie  nicht  photome- 
trisch  sind,  denn  diesdben  konnten  ja  auf  dn  Licht  sehr  hoher 
Intensit&t  gestimmt  sich  zeigen.  Im  letzteren  Falle  mUssten  sic  < 
aber  die  Lichtqudle  fliehen,  wenn  der  Versuch  so  angestdlt  wird, 
dass  in  der  Bichtung  derselben  die  Lichtst&rke  abnimmt 

Nach  dem  eben  Festgestellten  kann  es  aber  keinem  Zweifel 
mehr  unterliegen,  dass  in  den  Glaskammem  die  Ansammlung  rechts 
und  links  im  Halbschatten  des  Brettchens  nur  erfolgte,  weil  die 
settlich  beleuchteten  Wassermassen  die  dominirenden  Ldchtquellen 
fttr  die  Schwarmer  abgaben.  Etwas  Aehnliches  tritt  ja  auch  ein, 
wenn  die  eine  Halfte  des  (xef&sses  ganz  verdunkelt  wird  und  die 
Schwarmer  nun  sich  in  ihrer  Bewegung  nach  der  beleuchteten 
richten.  Auch  macht  sich  in  der  Bichtung  des  Lichteinfalls  die 
Concortenz  zwischen  Strahlengruppen  verschiedener  Intensitat  gel- 
tend  und  folgten  beispielsweise  die  Schwarmer  in  ihren  Ansamm- 
lungen  am  Tropfenrande  dem  Stand  der  Sonne,  sammelten  sich 
auch  in  etwas  dicht^en  Schwarmen  an  der  starker  beleuchteten 
Seite  des  vorderen  Trc^fenrandes  an,  wenn  bei  schrag  einfallenden 
Lichtstrahlen  das  mit  Huminl5sung  gefiillte  Prisma  quer  tber  das 
Praparat  gelegt  wurde. 

Wird  ein  Praparat  hingegen  von  vertical  auffallenden  Licht- 
strahlen passirt,  so  richten  sich  in  demselben  die  Schwarmer  mit 
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ihrer  Axe  senkrecht  zum  Beckglas,  and  wird  ihre  BewQgimg  nar 
in  dieser  Richtung  durch  das  Licht  bestimmt  RaDdaBsammlim- 
gen,  kUnstlich  hergestelltem  Lichtabfalle  folgend,  bilden  sich,  wie 
gesagt,  nicht  aus,  oder  doch  nur,  in  Folge  difiiiser  Einwirkung  dcr 
starker  beleuchteten  Wassertheilchen  auf  die  schwacher  beleuchte- 
ten,  bei  lang  andauemder  Exposition,  kaum  nachweisbare  Verdidi* 
tungen  nach  der  stftrker  beleuchteten  Seite  bin. 

Photometrische  Schw&rmer  dersdben  Art  zeigen  sich  aber, 
mt  wir  gesehen  haben,  in  wechselndem  Grade  gestimmt  Dieser 
hangt  zum  Theil  mit  dem  Ent^icklungszustande  der  Schvarmer 
zusanunen.  Im  Allgemeinen  sind  die  photometrischen  SchwiUmer 
in  der  Jugend  auf  einen  hoheren  Grad  der  Lichtintensit&t  gestimmt 
als  im  spatern  Alter.  Die  erste  Stimmung  fOhrt  sie  an  ihren  na- 
tdrlichen  Standorten  wohl  meist  an  die  Oberflache  des  Wassers, 
die  zweite  bringt  sie  wiedar  anf  den  Grund.  W&hrend  der  ersten 
Stimmung  sind  die  photometrischen  Sch warmer  sehr  munter,  in 
der  zweiten  zeigen  sie  die  Neigung  sich  festzusetzen.  —  Die  erste 
Stimmung  geht  allm&hlig  in  die  zweite  liber.  Beide  kdnnen  sehr 
rasch  durchlaufen  werden,  so  dass  sich  die  Schw&rmer  wenige 
Stundcn  nach  der  Geburt  bereits  wieder  festsetzen,  oder  die  erste 
Stimmung  kann  langere  Zeit  anhalten,  so  dass  die  Schwarmer 
Tage  lang  in  Bewegung  bleiben.  Letzteres  Verhalten  gilt  ftbri- 
gehs  nur  fOr  Haematococcus,  bei  den  andem  von  mir  untersuch- 
ten  Algen  war  die  Schwdrmzeit  meist  nach  wenigen  Stunden,  ja 
oft  nur  Theilen  einer  Stunde  voUendet. 

Ausser  dem  Wechsel  der  Stimmung,  der  an  die  fortachrei- 
tende  Entwicklung  im  Allgemeinen  gebunden  ist^  und  den  wir  ab 
die  grosse  Periode  der  lichtstimmung,  bei  photometrischen  Scbwir- 
mem  bezeichnen  konnen,  machen  sich  auch  noch  schwache  Stim- 
mungswechsel  bei  den  photometrischen  Schw^Urmem  unonterbrochen 
geltend.  Bei  manchen  treten  sie  kaum  merklich,  bei  anderen  wie 
z.  B.  denjenigen  von  Ulothrix  in  auffaOender  Weise  an£  Daher 
der  ununterbrochene  Austausch,  der  zwischen  den  beiden  R&ndern 
eines  Tropfens  sich  bei  Beobachtung  dieser  Schw&rmer  geltend 
macht  Oft  kanu  man  feststellen ,  dass  ein  und  derselbe  Schwar- 
mer vielfach  den  Weg  von  einem  Rande  zum  andem  zur^cklegt, 
bis  er  schliesalich  an  der  einen,  unter  sonst  sich  gleich  bleiben- 
den  Yerhaltnisseu ,  im  AU^meinen  der  negativen  Seite  des  Tro- 
pfens verbleibt.  Diese  pendelartigen  Stimmungsanderungen  durften 
aber  nur  an  solchen  Schwarmera  zur  Beobachtung  kommen,  deren 
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Lichtstimmung   den    im  Tropfen  herrschenden  Helligkeitsgraden 
sehr  nahe  kommt. 

Dass  gewisse  Schwarmer  auf  verschiedenen  Entwicklangszu- 
sUiBden  ein  versohiedenes  Verhalten  zum  Lichte  zeigen,  war  schon 
friiheren  Forschern  aafgebllen.  So  schreibt  Gohn^)  „da8  Licht 
ist  den  schwarmenden  Zellen  des  Haematococcus  ztttraglich)  sie 
suchen  dasselbe.  Daher  begeben  sie  sich  stets  an  die  Oberfl&che 
des  Wassers  and  an  die  B&nder  der  Gefllsse.  In  einem  Wasser- 
tropfen  auf  dnem  Objectglase  kann  man  fast  alle  SchwIUrmzellen 
am  Bande  antreffen,  nur  wenige  in  der  Mitte').  Bei  den  Fort- 
pflanzungsakten  dagegen  und  wenn  sie  in  den  ruhenden  Zustand 
ilberzngehen  in  Begriff  sind,  scheinen  sie  das  Ldcht  zu  fliehen,  1;.^!; 
wenigstens  suchen  sie  alsdann  gewohnlich  den  Boden  des  Oefasses.  ^,v^^ 
Auf  einem  ObjectgUischen  findet  man  sie  alsdann  s&mmtlich  fast 
immer  an  dem  vom  Fenster  abgekehrten  Rande  des  Wassertro- 
pfens  versammelt*)."  -—  Cienkowski*)  giebt  an,  dass  die  jun- 
gen  Volvox  globator  sich  in  dem  dunkleren  Theile  des  GeC&sses 
versammeln,  dass  sie  aber,  in  den  unbeweglichen  Zustand  fiber- 
gehend,  dem  Lichte  zustreben.  Dieses  Verhalten  des  Volvox  wUrde 
also  gerade  umgekehrt  als  dasjenige  von  Haematococcus  sein.  — 
Um  die  Widersprftche  zwischen  seinen  und  Cohn's  Versuchen 
an  Euglena  viridis  zu  erkl&ren,  ist  auch  Famintzin  „geneigt 
zu  vermuthen,  dass  das  Verhalten  des  Chlamidomonas  und  der 
Euglena  zum  licht  in  verschiedenen  Entwicklungszust&nden  variiren 
k5nne.^  Diese  Vermuthung  sucht  er  auch  noch  zu  stdtzen  durch 
Anfiihrung  der  hier  erwahnten  Angaben  von  Cohn  und  von  Cien- 
kowski^).  Auch  sucht  er  diese  seine  Auffassung  neuerdings  den 
Angaben  von  Schmidt  gegentiber,  uber  das  widersprechende 
Verhalten  des  Chlamidomonas  puivisculus  geltend  zu  machen. 

Abgesehen  von  den  Differenzen  ui  der  Lichtstimmung  der 
phototaktisch-photometrischen  Schw&rmer,  die  wir  als  von  deren 
Entwicklungazustand  abhangig  erkannt  batten,  mussten  wir  aber 
constatiren,  dass  die  Stimmung  der  Schwarmer  einer  und  dersel- 
ben  Pflanzenart  tiberhaupt  auch  von  Gultur  zu  Gultur  sehr  wech- 
seln  kann.    Die  Ursachen  dieses  Wechsels  entziehen  sich  zumeist 


k^*^ 


1)  Nova  Acta.  Bd.  XXII,  2^  Theil,   1860,  p.  719. 

«)  1.  0.  p.  719. 

»)  1.  0.  p.  720. 

*)  TJeber  niedere  Algen  und  Infusorien   (rassisch)   1866,   p.  40. 

»)  1.  0.  p.  26. 
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der  CoDtrole,  ebenso  wie  es  sich  nicht  angeben  l&sst,  warum  in 
dem  einen  Aufguss  mehr  grosse,  in  dem  anderen  mehr  kleine 
SchwHrmer  gebildet  werden.  Vor  Allem  dCirfte  hier  der  Standort 
zu  berticksichtigen  sein,  dem  die  Algen  entnommen  sind.  Algen 
in  einem  minder  intensiv  beleuchteten  Standort  erwacbsen,  schei- 
nen  mir  im  Allgemeinen  auf  einen  niederen  Grad  yon  Helligkeit 
gestimmt,  als  solche  von  stark  dem  Lichte  exponirten  Orten.  So 
hatte  aucb  die  Entfemung  der  im  Zimmer  eingeldteten  Culturen 
vom  Fenster  einen  Einfluss  auf  die  Lichtstimmung  der  erzeogten 
Scbwarmer.  Naher  dem  Fenster  erscbienen  sie  im  Allgemeinen 
auf  b5bere  Licbtintensitat  gestimmt  als  an  dem  vom  Fenster  ent- 
femten  Orten.  An  letzteren  braucben  sie  ja  aucb  in  der  ersten 
Entwickelungszeit  nur  auf  geringe  Licbtintensit&t  gestimmt  zu  sein, 
um  bis  an  die  Oberflftcbe  des  Wassers  zu  steigen.  Ob  der  Wechsel 
der  Bedingungen  innerbalb  der  verscbiedenen  Jabreszeiten  nicht 
aucb,  abgeseben  von  momentan  ¥^irkenden  Ursacben,  die  Stim- 
mung  der  Scbwarmer  in  diesem  oder  jenem  Sinne  prMisponirt, 
wciss  icb  nicbt  sicber  anzugeben. 

Da  nun,  abgeseben  von  der  Verllnderung  der  Lichtstiminung, 
die  jeder  pbototaktiscli-pbotometriscbe  Scbw&rmer  wldir^nd  seiner 
Entwioklung,  oft  nur  in  ziemlicb  eng^  Grenzen,  durcbzumachen 
bat,  sicb  aucb  nocb  weit  bedeutendere  Scbwankungen  von  Cultur 
zu  Cultur  geltend  macben  k5nnen,  so  ist  scblecbterdings  nicht 
abzuseben,  in  wie  weit  die  vorbandenen  Literaturangaben  fiber 
verschiedenes  Verbalten  der  Scbw&rmer  dem  Licbte  gegendber  auf 
die  entwicklungsgescbicbtHchen  oder  auf  von  diesen  unabbftngige 
Ursacben  zurUckzufUbren  seien.  Dieses  ist  um  so  weniger  m5g- 
licb,  als  genannte  Angaben  aucb  nicbt  auf  vergleicbende  Beobach- 
tungen  sicb  sttttzen,  und  somit  nicbt  festzustellcn  ist,  ob  der 
Widersprucb  nicbt  vielleicht  allein  auf  die  Verscbiedenbeit  der 
Licbtintensitaten  w^rend  der  Versucbe  zurttckzufiibren  sei.  — 
Meistens,  schreibt  Tburet^),  bilden  die  Scbwarmer  an  deijeni- 
gen  Seite,  von  der  das  Licht  kommt,  an  der  Oberflacbe  des  Was- 
sers einen  scb5nen  griinen  Streifen  und  zwar  wenn  sie  C!onferven 
oder  Ulven,  einen  in's  Olivenfarbige  spielenden  gelben  wenn  sie 
Phaeosporeen  sind.  Docb  mancbmal  findet  das  Umgekebrte  statt, 
die  Zoosporen  scbeinen  das  Licht  zu  flieben,  sie  verbergen  sicb 
unter  die  Zweige  der  Algen,  von  denen  sie  stammen,  und  grup- 
piren  sich  an  Orten,  an  denen  der  Schatten  am  st&rksten  ist. 


1)  Ann.  d.  so.  nat.  Bot.  3»«  set.  T.  XIV.  p.  246. 
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Endlich  sieht  man  sie  nicht  selten  sich  in  zwei  Theile  trennen, 
den  einen  der  das  Licht  sucht,  d^n  andern  der  es  zu  meiden 
scheint  Thuret  frftgt  sich  nun,  ob  dieUrsachen  dieser  Erschei- 
Bungen  nicht  in  der  grftsseren  oder  geringeren  Vitalitat  dieser 
Eorper  za  suchen  seien,  die  am  Lichtrande  sich  sammelnden  waren 
ihm  lebendiger  mid  mehr  zum  Keimen  disponirt  erschienen. 

Unter  sonst  sich  gleich  bleibenden  ausseren  Bedingmigen  sam-^ 
melten  sich  die  Schwarmer  von  Botrydium,  in  den  von  mir  ange- 
stellten  Versuchen,  stets  am  positiven  Rande  der  Praparate,  ebenso 
die  Flagellate  GhilcrnHmas  cmrvata,  w^hrend  ich  die  nahe  verwandte 
Chilomonas  Parametinm  und  die  Euglenen  oft  auch  auf  der  nega* 
tiven  Seite  dec  Pr&parate  vorfand.  Die  grdsseren,  grttnen  Schwar- 
mer  von  Bryopsis  plumosa  blieben  vorwiegend  auf  der  positiven 
Seite,  ebenso  diejenigen  der  Chaetomorpha  aerea  und  der  Ulven, 
doch  traf^  sich  bei  alien  diesen  auch  vereinzelte  photophobe 
Schwarmer,  deren  Zahl  mit  fortschreitender  Entwicklung  zunahm. 
Bei  Bryopsis,  Chaetomorpha,  Ulva  enteromorpha  a  lanceolata  und 
/?  compressa  blieb  tlbrigens  die  Zahl  der  photophoben  Schw^rraer 
bis  zuletzt  klein,  w&hraid  ich  sie  bei  Ulva  Latuca  zuletzt  die 
Majoritftt  bilden  sah.  Bei  Ulva  /?  compressa  musste  es  mir,  wie 
ich  schon  Mher  einmal  erwahnte,  auf&llen,  dass  die  Oameten 
nach  erfolgter  Copulation  den  positiven  Rand  der  PrUparate  ver- 
liessen  und  sich  an  dem  negativen  sammelten.  Bei  Bryopsis  fand 
ich  sehr  viele  gegen  das  Licht  gleichgiltige  SchwS.rmer,  sie  gehen 
meist  aus  dem  photophilen  in  diesen  Zustand  Hber,  und  sinken 
dann  auf  den  Gnmd  der  Gef&sse.  Ulothrix  zonata  fand  ich  in 
der  ersten  Beobachtungsreihe  oft  fast  rein  photophil,  dann  zu- 
letzt fast  rein  photophob,  ahnlich  ScytOsiphon  lomentarium;  sehr 
schwankend  von  Cultur  zu  Cultur  waren  endlich  die  Verh&ltnisse 
bei  HaematococcQS  lacustrix  und  dem  ihn  begleitenden  Chytri- 
dium  vorax. 

Die  Schwftrmcr  von  Oedogonium  und  Vaucheria,  welche  in 
der  Uebersicht  des  Untersuchungsmaterials  ebenfalls  genannt  wa- 
ren, habe  ich  bei  der  Schilderung  meiner  Beobachtungen  zunachst 
ganz  ausser  Axsht  gelassen  und  zwar  well  die  Schwarmer  der  er^ 
sten  Art  nur  wenig,  die  der  letzten  liberhaupt  nicht  auf  Licht 
reagiren. 

Bringt  man  Oedogonium  -  Schwarmer  in  einen  suspendirten 
Tropfen,  so  eilen  sie  nach  alien  Richtungen  rasch  auseinander  und 
kaum  ist  eine  Tendenz  der  jttngeren,  sich  an  der  Lichtseite  zu 
sanmieln,  der  alteren  sich  an  der  Schattenseite  festzusetzen,  nach- 
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zuweisen.  Id  grosseren  Ge&ssen  findet  man  die  Schwanner  sdiliess- 
lich  aber  doch  am  oberen  poditiven  Rande  angesiimmdt,  und  dass 
es  nicht  Stromungen  allein  waren,  die  sie  hierher  ftthrten^  das 
zeigt  der  Umstand,  dasB  ich  duroh  seitlich  angebrachte  O^isse 
mit  warmem  and  mit  kaltem  Wasser  diese  Ansammlnng  nicht  Tsr- 
hindern  konnte.  Auch  Thuret  giebt  an,  dass  Oedogoniom- 
Schwarmer  sich  an  der  Lichtseite  der  Geflsse  sammein  imd  fOgt 
hinzu,  dies  aei  ein  Bei^eis,  dass  die  Anwesenheit  eines  rothen 
Punktes  bei  Schw^lrmem  nicht  deren  Tendenz  zum  lielite  be- 
stimme,  da  Oedogonium-SchwSrmer  diesenPunkt  nicht  besitzen^). 
Ich  habe  nun  gelegentlich  meincr  Untersuchnngen  ttber  ZeUbildimg 
und  Zelltheilung  ^)  bei  Anwendnng  von  Es^gs&ure  d^  rothen 
Punkt  auch  bei  Oedogonium-Schw&rmern  deutUch  aoftiieten  geheo, 
dass  derselbe  aber  dessen  ungeachtet  in  keiner  Beziehung  zu  den 
phototaktischen  Eigenschaften  der  Schw&rmer  steht,  wissen  wir 
aus  dem  Umstande,  dass  auch  die  forblosen  Schwarmor  des  Ghy- 
tridium  vorax  auf  Licht  reagiren.  Die  phototaktisdien  Eigen- 
schaften der  Schw&rmer  scheinen  an  das  Protoplasma  als  solches 
and  nicht  an  einen  bestimmten  Farbsto£f  in  demselbeu  gebundeB 
zu  sein. 

Far  die  Vaucheria-Schwarmer  habe  ich  bis  jetzt  fceinerlei 
bestimmten  Lichteinfluss  feststellen  kSnnen,  d^en  so  wenig  auch 
Thuret'),  ^fthrend  Hofnieister*)  einc  Ansammlung  der 
Schwarmer  von  Vaucheria  clavata  an  der  vom  Fenster  abgewen- 
deten  Seite  des  Gef&sses  zu  einem  oft  1  Mm.  breiten  Saiime  be- 
obachtet  haben  will.  Vielleioht  waren  die  Str5mungser8cheinungen 
im  Spiel,  vieUeicht  aber  auch  eine  specifische  Verschiedenheit, 
deren  M5glichkeit  ja  durchaus  oflfen  steht 

Im  Allgemeinen  musste  es  mich  bei  raeinen  Beobaohtaagen 
frappiren ,  dass  je  gr5sser  die  SchwSbrmer  werden ,  um  so  mehr 
sich  fUr  gew5hnlich  deren  Bewegung  von  dem  richtenden  Einflnase 
des  Lichtes  emancipirt.  Habe  ich  in  einem  Pr&parate  kldnere 
und  gr5ssere  Schw&rmer  von  Haematococcus  beisammen,  so  sebe 
ich  sie  in  der  Richtung  des  Lichteinfalls  sich  durchschnittlich  in 
um  so  gera  deren  Bahnen  bewegen,  jekleiner  sie  sind.  Bei  Haema- 
tococcus kommt  noch  hinzu,  dass  die  kldneren  Schwdrmer  audi 
schneller  als  die  grossen  forteilen,  was  Letzteres,  wohl  vom  lichte 

1)  1.  c.  p.  247. 

«)  p.  182. 

»)  1.  0.  p.  246. 

*)  Fflanzenzelle  p.  148. 


Digitized 


by  Google 


Wirknng  des  Liohtes  and  der  Warme  ftof  Schwarmsporeu.    593 

anaUi&iigig,  nar  der  Kraft  des  iiH>tori8cbeD  Apparates  im  Yer- 
haltniss  zur  Korpermaese  znzuschreiben  ist.  Die  geradere  Bahn 
und  die  grOssere  Schnelligkeit  zosammen  bediogen,  dass  die  klei- 
neren  SchwHrmer  den  Weg  von  dem  einen  Tropfenrande  zum  an- 
deren  oft  in  einer  Minute  dorchlaufen  konnten,  wogegen  die  gros- 
aeo  Schwarmer  3 — 4  Minuten  Zeit  dazu  brauchten.  —  Dass  die 
kleineren  Sdmarmer  onter  dem  Einflusse  des  Lichtes  in  gerade- 
ren  Bahnra  als  die  grdsseren  fortscbreiten  fUlt  aucb  bei  Uiothrix 
aat  —  Die  grosstan  Schwarmer  von  Haematoooccus  rcagiren  aucb 
auf  das  Licht  am  wenigsten ,  der  Finfluss  des  Lichtes  auf  die  nm 
das  Yielfaehe  grdsseren  Schw&rmer  von  Oedogimium  erscheint  in 
den  Praparaten  noch  schwacher,  er  Hussert  sich  Uberhaupt  nicht 
mehr  auf  die  grossten  onter  den  Schvr&rmem,  n&mlich  diejenigen 
TOO  Vaueheria. 

Wttiig  zu  dem  Gesagten  scheint  die  Angabe  Thuret's  zn 
pasaen,  dass  auch  die  Schw&rmer  von  Codium  tomentosum  und 
von  Eetocarpns  firmus  so  gut  wie  keine  Beziehtmg  zum  Lichte 
besitzenO,  denn  die  Schwarmer  von  Codium  tomentosum  sind 
kknner  als  die  gr5sseren  von  £biematococcus  und  diq^igen  von 
Ectocarpus  firmus  Qbertreflfen  selbst  nicht  an  Grosse  die  kleinsten 
von  Haematoooccus.  Doch  die  Di£ferenzen  im  Verhalten  der  gros- 
seren  und  kleineren  Schw&rmer  von  Haematoooccus  und  Uiothrix, 
das  geschilderte  Verhalten  der  Schwlbmer  von  Oedogonium  und 
Vaucheria  sind  eben  auch  Thatsachen  und  die  Thuret'schen  An- 
gaben  beweisen  somit  nur,  dass  es  auch  ausnahmsweise  unter  klei- 
neren Schwarmem  der  Ghloro*  und  Phaeosporeen  solche  giebt,  die 
auf  licht  nicht  reagiren.  Eine  solche  Ausnahme  fand  ich  auch 
selber  in  den  von  Pringsheim  entdeekten  kleinen  Schw^irmem 
von  Bryopsis.  W&hrend  die  grdsseren,  gran  gef&rbten  sefar  licht- 
empfindlich  sind,  bleiben  die  kleinen,  an  Gr5sse  die  Gamete  von 
Botrydium  nicht  tlbertreffenden,  gelb  ge&rbten  Schwdrmer  in 
den  Pr&paraten  durch  den  ganzen  Tropfen  zerstreut. 

Der  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Bewegungsrichtung  bestimm- 
ter  Schw^mer  einmal  festgesteDt,  lag  es  auf  Grund  schon  vor- 
handener  Angaben  nahe,  diesen  der  Wirkung  der  starker  brech- 
baren  Strahlen  znzuschreiben.  Vornehmlich  sollen  nach  Cohn 
Versnche  mit  farbigen  Glasem  zeigen,  dass  nur  die  st&rker  brech- 
baren ,  actinischen  Strahlen  die  Bewegungsrichtungen  der  Schwdr* 


1)  L  c.  p.  247. 
Bd.  xn.  5.  p.  V.  4.  38 
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mer  induciren,  die  schwfix;ber  brechbaren  sich  me  Abwesenbdt 
des  Lichtes  verbalten.  „Die  Organismen  werden  von  den  blaoen 
Strablen  am  starksten  angezogen,  wahrend  sich  die  rothen  wie 
totale  Finsterniss  verbalten  0." 

Meine  Versuche  wnrden  angestellt  in  einem  dnoklen  Zimmar, 
das  nur  an  einer  Stelle  Licht  durcb  eine  kreisninde  Oefimmg  too 
7  Cm.  Durcbmesser  einliess.  Vor  diese  Oeffnung  wurden  paraDd- 
wandige  Flascben  mit  farbigen  L5sungen  oder  auch  farbige  Gimst 
befestigt.  Die  Flascben  i^aren  zunlU;hst  mit  Lfisungen  von  dop- 
pelt  chromsaurem  Kali  und  Kupferoxydammoniak  angefUlt  Die 
(Concentration  dieser  Ldsungen  wurde  so  regulirt,  dass  die  eine 
das  minder  brechbare  Licht  bis  in  das  Ghriin  hinein,  die  andere 
das  st^ri^er  brechbare  von  Griin  an  dorchliess.  Ein  Streifen  des 
intensivsten  Grtin  bei  b  wurde  durch  beide  Ldsungen  abaorbirt 
Ausser  diesen  beiden  Losungen  benutzte  ich  nodi  tiefrotbes  Rn- 
binglas,  das  nur  Roth  und  etwas  Orange  durchliess,  ein  grOnes 
Kupferoxydglas,  ein  violettes  Manganglas  und  dsinn  anch  das  licht 
einer  Natriumflamme. 

Das  Resultat  war  nun  das,  dass  die  phototaktischen  Schw&r- 
mer  in  dem  durch  die  Kupferoxydammoniaklosung  g^angenen 
Lichte  ganz  ebenso  wie  im  gemischten  Tageslichte  sich  verhielten; 
in  dem  durch  die  Kalibichromatlosung  gegangenen  Lichte,  ebeoso 
in  dem  Lichte  der  Natriumflamme  und  dem  durch  Rubinglas 
durchgelassenen  gar  nicht  reagirten.  Aus  diesem  folgt,  dass 
hier  die  Wirkung  ausschliesslich  in  der  st&rker  brechbaren  HftUte 
des  Spectrums  liegt.  Im  blauen  Lichte  konnte  ich  aber  aBe  die- 
selben  Versuche  wie  im  weissen  Lichte  anstdlen,  durdi  Steigerung 
und  Vermindenmg  der  Intensit&t  desselben  bei  den  phototaktisch- 
photometriseben  Sdiwarmern  entgegengesetzt  gerichtete  Bewegim- 
gen  ausldsen. 

Ich  versuchte  es  nun  weiter  festzustellen,  wie  sich  die  einzel- 
nen  Abschnitte  der  starker  brechbaren  Halfte  des  Spectrums  in 
ihren  Wirkungen  verbalten.  Zunachst  experimentirte  ich  mit  der 
Kupferoxydammoniakl5sung,  dem  Kupferoxydglase  und  dem  Man- 
ganglase.  Die  Orenzen  der  Absorption  sind  zwar  f(ir  die  genann- 
ten  Medien ,  namentlich  aber  fOr  die  Glaser  nur  unsicher  festzu- 
stellen,  sie  hangen  ganz  von  der  Intensit&t  der  Beleuchtung  ab. 
Filr  alle  Falle  liess  die  Kupferoxydammoniaklosung,  die  ich  be- 
nutzte, das  Blau  und  Indigo  von  F  bis  6  ganz  ungeschwftcht,  die 


*)  Bericht  der  Vers,  in  Hannover  1866  p.  222. 
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erste  H&Ifte  dm  Violett  you  G  an  ebenfaUs  ganz  ungeschwacht, 
Yon  da  an  bis  H  etwas  geschwacht  durch,  geschw&eht  auch  noch 
das  griine  Licht  Yon  b  bis  F.  Das  Kupferoxydglas  liess  Spuren 
Yon  Roth  durch,  Yon  G  an,  etwas  sehr  geschwftchtes  Orange,  das 
grOne  and  blaue  und  indigofarbige  Licht  Yon  E  bis  gegen  G  in 
Yoller  Intensitlit.  Das  Manganglas,  das  ich  benutzte,  absorbirte 
aber  gei*ade  das  Blau  zwischen  0,00050  bis  0,00049  Mm.  sehr 
stark  und  lies^,  abgesehen  Yon  Roth  und  Grtin,  das  Violett  sehr 
Yollkommen  durch.  Das  Roth  brauchte  ich  als  unwirksam  aus 
meinen  Versuchen  nidit  zu  eliminiren,  das  Griln,  als  sehr  wenig, 
wenn  ttberhaupt  wirksani,  konnte  auch  nur  in  sehr  geringem  Grade 
die  Resultate  beeinflussen.  Somit  gaben  die  Ldsung  und  die  be^ 
den  Gldser  sehr  brauchbare  Ver^eichungsobjecte  ab,  da  die  Ku- 
pferoxydammoniakldsung  aUe  die  stIUrker  brechbaren  Strahlen  mit 
nur  geringer  SchwHebung  am  brechbarsten  Ende  des  Spectrums, 
Aas  dne  Glas  das  Blau  und  Indigo,  das  andere  das  Violett  darch- 
liess.  Freilich  konnte  der  Vergleich  nur  zutreffen  bei  gleicher 
Intensit&t  des  durchgelassenen  Lichtes,  ilber  letztere  war  aber 
eine  annahemde  Orientirung  mdglich.  W&hrend  nftmlich  ,Jede 
Yergleichung  Yerschiedenfarbigen  Lichtes  durch  das  Auge  nur 
einen  physiologischen  Werth  hat  und  nichts  aussagt  Uber  die  ob- 
jectiYe  Stfirke  der  Yerglichenen  Lichter^',  „kann  das  Auge  sehr 
wohl  gebraucht  werden  um  zwei  Lichtmengen  Yon  gleicher  Quali- 
tlU,  z.  R  zwei  Mengen  weisseu  Lichtes,  oder  zwei  Mengen  Yon 
derselben  einfachen  Farbe  unter  eiiiander  zu  Yergleichen",  so  zwar, 
dass  „weam  zwei  Lichtmengen  gleicher  Qualit&t  das  Auge,  unter 
gldchen  Umsttoden,  gleich  stark  afiiciren,  wir  schliessen  dUrfen, 
dass  auch  ihre  objectiYe  Litensit&t  gleich  gross  sei^)." 

Zunachst  sei  herYorgehoben,  dass  sich  hinter  der  Kupferoxyd- 
ammoniaklosung  die  Schwarmer  fast  eben  so  rasch  wie  im  gemisch- 
ton  Tageslicbte  bewegten,  somit  anzunehmen  war,  dass  alle  die 
fttr  diese  Bewegung  wirksamen  Strahlen  fast  ungeschw&cht  diese 
LQsung  pa^iren.  Das  Violett  des  Manganglases  wurde  sodann 
mit  dem  Violett  der  Eupfieroxydammoniaklosung  im  Spectrum  Yer- 
glidien  und  sogar  noch  etwas  intensiYcr  in  seinem  brechbarsten 
Theile  befunden,  welter  das  Blau  und  Indigo  des  Kupferoxyd- 
glases  mit  den  gleichen  Farben  der  L5sung  und  die  gleiche  Inten- 
sit&t  im  Blau,  eine  schwachere  im  Indigo  der  Ldsung  gegentiber 
festgestellt. 


»)  Helmholtr,  Physiologische  Optik  1867  p.  327. 
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In  einem  gegebenen  Beobaehtiingstropfen  legten  die  Botry- 
diumaehw^rmar  d^  Weg  von  dnem  Rande  zum  andern  im  wets- 
sen  Lichte  in  cirea  2  Minuten  zurtick ,  ftist  eben  so  rasch  hinter 
der  KuiiferoxydammoDiaklosung,  hinter  dem  Maoganglase  brauchten 
sie  ^ber  4—5  Minuten ,  nicht  dass  ihre  Bewegung  langsamer  ge- 
worden,  sondern  weil  ihre  Bahnen  sich  gekrtimmt  batten.  Man 
konnte  sich  hiervon  direct  unter  dem  Mikroskop  Uberzeugen.  durdi 
Wechsein  zwischen  der  Ldsnng  and  dem  Glase.  Hinter  dem  Ku- 
pferoxydglase  brauchten  die  gleichen  Schwirmer  zwischen  3 — 4 
Minuten  um  dieselbe  Strecke  wie  zuvor  zu  durchlaufeo. 

Ich  hatte  aus  diesen  Versuchen  somit  schliesset  kdnnen,  dass 
die  staxkste  Action  hier  durch  das  Licht  zwischen  F  iind  G  au»- 
geiibt  wird.  Dass  das  Oriin  bei  dem  erhaltenen  Besultat  so  gut 
wie  nicht  mitwirkte,  konnte  aber  leicht  constatirt  werden.  Ich 
stellte  mir  zu  diesem  Zwecke  eine  Kalibichromatlosung  her,  welche 
das  Griin  fast  bis  an's  Blau  durchliess ;  diese  wurde  nun  wihrend 
der  Beobachtung  vor  das  Kupferoxydglas  gehalten,  so  dass  but 
noch  Griln  durch  beide  Medien  passiren  konnte,  und  aofort  h5rte 
auch  die  Reaction  der  Schw&rmer  fast  Yollstftndig  auf. 

Ich  controlirte  diese  Versuchsreihen  auch  hinter  L5simgeii 
von  mangansaurem  Kali  und  tibermangansaurem  Kali  entsprecbeD- 
der  Concentration,  auch  hinter  in  Wasser  I5slichem  Anilinblao, 
immer  mit  dem  Resultate,  dass  sowohl  Blau  als  Yiolett  eroes 
richtenden  Einfluss  auf  die  Schw^mer  Hben  und  dass  das  Maxi* 
mum  der  Wirkung  noch  diesseits  der  Linie  G  liege. 

Das  fiihrte  mich  aber  noch  zu  weiteren  Versuchen  im  ebjeeti'- 
ven  Spectrum.  Da  es  sich  hierbei  um  etwa  noch  feslzustellende 
Wirkungen  auch  der  brechbarsten  Strahlen  handeln  konnte,  diese 
aber  durch  Glas  stark  absorbirt  werden,  so  benutzte  ich  zu  mei- 
nen  Experimenten  zwei  Silberspiegel ,  eine  Quarzlinse  und  ein 
Qoarzprisma.  —  Der  eine  Silberspiegel  wurde  am  Heliostat  befe* 
stigt  und  mit  Hilfe  desselben  liess  ich  ein  BUndel  parallelar  Son* 
nenstrahlen  durch  einen  schmalen,  yerticalen  Spalt,  horizontal  ia 
das  dunkle  Zimmer  einfallen.  Der  Spalt  war  durch  die  Grave- 
sand'seben  Schneiden  gebildet,  ich  hatte  dieselben  bis  0,4  Mm. 
genahert  um  ein  mdglichst  reines  Spectrum  zu  erhalten.  Die 
Quarzlinse  war  in  nicht  ganz  der  doppelten  Brennweite  vom  Spalte 
au^estellt,  das  Quarzprisma  dicht  dahinter.  Es  ist  ein  Quarz^ 
prisma  von  60®,  die  optische  Axe  steht  rechtwinklig  zur  bre- 
chenden  Kante,  gleiche  Winkel  mit  beiden  Flachen  bildend.  Das 
Spectrum  wurde  horizontal  in  der  Richtung  der  mininalen  Ablen- 
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kung  entworfen,  dann  aber  mit  Hilfe  des  zweiten  Silberspiegels 
nach  Bedtlrfaiss  abw&rts  geleukt.  Die  Pr&parate  exponirte  ich 
in  Entfernungen,  in  denen  das  Spectrum  deutlieh  die  Fraun- 
hofer'schen  Linien  zeigte.  Wurde  das  Spectrum  vertical  ab warts 
geworfen ,  so  maass  in  ebon  dieser  Entfernung  der  sichtbare  Thoil 
c.  55  Mm.,  auf  Uranglas  leuchteten  noch  liber  40  Mm.,  jenseits 
des  sichtbaren  Endes,  in  granlichem  Lichte  auf. 

Zu  meinen  Versuchen  wandte  ich  vornehmlich  die  Botrydium- 
Sch warmer  an,  weil  es  mir  so  leicht  war,  von  einem  Tage  auf 
den  andern  stets  das  n5thige  Untersucbungsmaterial  zu  schaffen. 

Wnrden  die  SchwHrmer  den  dnzelnen  Abschnitten  des  vertical 
abwilrts  entworfenen  Spectrums  exponirt,  so  zeigten  sie  nur  dann 
sehwache  einsdtige  Ansammlungen,  wenn  der  Tropfen  sich  an  der 
Grenze  von  Grrtln  und  Blau  oder  von  Violett  und  Ultraviolett  be- 
fand.  Im  ersten  Falie  strebten  die  SchwHrmer  merklich  dem  Blau, 
im  letztem  Falle  dem  Violett  zu.  Ich  erklare  mir  die  Erschei* 
nung,  indem  ich  annehme,  dass  das  Blau  und  Violett  als  sehwache 
Quelle  diffusen  Lichtes,  nach  dem  Grtln  und  Ultraviolett  hin  wirk- 
ten,  welche  letzteren  sich  ihnen  gegenftber  wie  voile  Dunkelheit 
verfaalten  mtlssen.  Denn  wir  wissen,  dass  Grtln  keinen  merklich 
riditenden  Elnfluss  auf  die  Schw&rmer  austibt  und  ffir  das  Ultra- 
violett sollen  wir  dasselbe  erfahren.  —  Innerhalb  der  wirksamen 
Theile  des  Spectrums  zeigen  die  Schw&rmer  keinerlei  Ansammlung, 
&hnlioh  wie  sie  dieselbe  im  senkrecht  auffo.llenden  weissen  Lichte 
bei  EinschaltuDg  des  Huminsfture  fdhrenden  Prismas  nicht  zeigten, 
denn  die  krdftige  Wirkung  in  der  Richtung  des  Strahlengangs 
paralysirt  die  Wirkung,  die  sich  etwa  seitlich  durch  diffuse  Be- 
leuchtung  in  der  Richtung  des  Maximum  der  Wirkung  im  Spec- 
trum geltend  madien  kCnute. 

Hierauf  wurde  das  Spectrum  schrag  abwarts  entworfen  und 
zwar  so,  dass  es  sein  violettes  Ende  der  Lichtquelle  (dem  zwei- 
ten Spiegel)  zukehrte.  Das  Resultat  war  nun,  dass  in  alien  wirk- 
samen Theifen  des  Spectrums  die  Schw&rmer  sich  an  dem  der 
Lichtquelle  zugekehrten  Tropfenrande  ansammelten.  Dem  Zeit- 
maass  nach  erfolgte  die  Ansammlung  am  schnellsten  im  indigo- 
farbigen  Lichte  und  nahm  unmerklich  nach  beiden  Seiten  von 
hier  ab,  «m  etwa  urn  ein  Drlttel  geschwftcht,  an  den  Grenzen  von 
Grtln  und  Ultraviolett  ziemlich  plotzlich  aufzuh5ren.  Nach  den 
Erfahrungen,  die  ich  im  weissen  Lichte  mit  dem  absorbirenden 
Prisma  gemacht  hatte,  konnte  es  mich  nicht  mehr  wundern,  dass 
die  Botrydiuxn*Schwarm^  nach  dem  der  Lichtquelle  zugekehrten 
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Tropfenrande  so  lange  eilen,  als  sich  Uberhaupt  noch  Spuren  yon 
Wirkungen  geltend  machen,  und  obgleich  sie  dabei  am  violetten 
Ende  des  Spectrams  augenscheinlich  aus  wirkaameren  in  weniger 
wirksame  Gegenden  gelangen. 

Bei  Umkehrung  des  Spectrums,  so  dass  dieses  nun  sein  rothes 
Ende  der  Lichtquelle  zukehrte,  waren  ganz  die  n&mlichen  Erschei- 
nungen  zu  beobacbten,  und  zwar  war  es  nun  am  grQuen  Ende 
dor  brecbbareren  HaJfte,  dass  die  Schw&rmer  aus  den  activeren 
in  weniger  active  Regionen  des  Spectrums  eintreten  mussten,  am 
sich  am  positiven  Bande  der  Tropfen  anzusammeln. 

Um  noch  reinere  Versuche  mit  den  einzelnen  Abschnitten  des 
Spectrums  zu  erhalten  wurde  dieses  schliesslich  in  der  Weise  schrftg 
abwtlrts  entworfen,  dass  es  quer  zur  Lichtquelle  zu  stehen  kam. 
Die  einzelnen  Farben  wurden  nun  nach  BedOrfniss  durch  Schirme 
isolirt  und  mit  einzelnen  derselben  experimentirt  Der  AusM 
war  kein  anderer  als  in  den  frQheren  Versuchen,  die  Schwarmer 
batten  aber  jetzt,  um  sich  am  positiven  Rande  der  Tropfen  zu 
sammein,  quer  zu  der  Ausdehnung  des  Spectrums  zu  schreiten. 

Um  das  Maximum  der  Wirkung  im  Spectrum  direct  anschau- 
lich  zu  machen ,  entwarf  ich  dasselbe  schliesslich  noch  auf  einen 
vertical  aufgestdlten ,  weissen  Papierschirm.  Dieser  diente  nun 
als  diffuse  Lichtquelle,  vor  welcher  die  Pr^parate  in  ent^rechen- 
der  Entfernung  aufgestellt  wurden.  AUe  wirksamen  Farben  konn- 
ten  nunmehr  in  directe  Concurrenz  treten  und  ihren  besonderen 
Einfluss  auf  die  Bewegung  der  Schwarmer  geltend  machen.  Augen- 
scheinlich war  es  nun,  dass  der  jeweilig  dem  Indigo  zugekehrte 
Tropfenrand  die  starkste  Ansammlung  zeigte.  Wurden  zwei  Pra- 
parate  gleichzeitig,  das  eine  in  gerader  Richtung  vor  dem  Blao, 
das  andere  in  gerader  Richtung  vor  dem  Violett  exponirt,  so 
konnte  man  die  Schw^mer  in  beiden  Prilparateu  nach  dem  In- 
digo zu  convergiren  sehen. 

Ich  habe  bisher  unberiihrt  gelassen,  dass  ich  bei  den  direc- 
ten  Versuchen  im  Spectrum,  um  die  Wirkung  reflectirten  lichtes 
moglichst  auszuschliessen,  das  Spectrum  meist  auf  schwarzen 
Sanunet  entwarf  und  die  Pr^parate  auch  meist  ohne  Objecttriger, 
nur  mit  dem  Papprahmen  allein,  exponirte.  Auch  blieb  ich  schliess- 
lich in  meinen  Versuchen  bei  Botrydium  stehen,  well  die  photo- 
metrischen  Schwtoner  wegen  ihrer  entgegengesetzt  gerichteten 
Bewegungen  weniger  bestimmte  Resultate  geben. 

Um  aber  die  jedesmaligen  Resultate  der  Ansammlungen  in 
den  PrUparaten  zu  prUfen,  war  in  demselben  Zimmer,  in  dem  das 
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Spectrum  entworfen  wurde,  ein  Mikroskop  aufgestellt,  welches 
Licht  voD  aussen  durch  eine  mit  Kalibichromatl5sung  geftillte 
Flasche  erhielt. 

Vor  der  Exposition  im  Spectrum  wurde  meist  erst  die  gelbe 
Flasche  entfemt  und  eine  scharfe  Ansammlung  der  Schw&rmer  am 
I>08itiYen  Tropfenrande  im  dififusen  Tageslichte  veranlasst.  Dann 
wurde  die  Oe£fnung  durch  die  gelbe  L5sung  von  Neuem  geschlos- 
sen,  und  das  Pr&parat  mit  dem  die  Schwarmer  Mhrenden  Bande 
von  der  Lichtquelle  hinweg,  den  Spectralfarben  ausgesetzt  Manch- 
mal  liess  ich  auch  die  Schwarmer  sich  direct  in  diesen  ansam- 
meln  und  kehrte  dann  das  Pr&parat  um. 

Ich  habe  die  minder  brechbare  Hsdfte  des  Spectrums  zunachst 
ausser  Acht  gelassen  und  konnte  es  auch  in  der  That,  da  ich  in 
keinem  der  bisherigen  Versuche  eine  Ansammlung  der  Schwarmer 
in  derselben  erhalten  hatte.  Da  nun  aber  eine  Angabe  von  Guil- 
lemin^}  und  neuerdings  auch  von  Wiesner*)  vorliegt,  dass  fQr 
die  heliotropischen  Eriimmungen  ein  Maximum  der  Wirkung  an 
der  Grenze  von  Violett  und  Ultraviolett,  ein  zweites  kleineres 
Maximum  im  Ultraroth  liegt,  so  gait  es  mir  das  ultrarothe  Ende 
des  Spectrums  noch  ganz  besonders  in  seiner  etwaigen  Wirkung 
auf  die  Schw&rmer  zu  prflfen.  Ich  benutzte  nunmehr,  um  das 
Spectrum  zu  entwerfen,  ein  Steinsalzprisma,  welches  wie  bekannt 
das  rothe  Ende  des  Spectrums  am  vollkommensten  durchlllsst. 
Leider  giebt  das  Steinsalzprisma,  was  auch  Guillemin  schon 
betont  ^},  einen  schwachen  diffusen  Lichtstreifen,  der  nach  beiden 
Enden  das  Spectrum  fortsetzt,  die  Bedingungen  fUr  die  Experi- 
mente  schienen  somit  nicht  gtinstig,  letzterc  fielen  trotzdem  ganz 
uberzeugend  aus;  so  lange  ich  n&mlich  auch  die  Pr&parate  dem 
ultrarothen  Ende  des  Spectrums  aussetzte:  es  traten  keine  An- 
sammlungen  ein. 

Die  zunehmende  Dispersion  von  Roth  zum  Yiolett  habe  ich 
bei  der  Feststellung  der  Maximalwirkung  im  Spectrum  unberiick- 
sichtigt  gelassen.  Denn  bei  der  Dispersion  wird  die  WellenlUnge 
des  Lichts  zum  Maassstab  genommen,  dieser  kommt  aber  durch- 
aus  keine  objective  Bedeutung  ftr  die  Vergleichung  von  Licht- 
wirkungen  zu.  FUr  meine  Zwecke  war  es  allein  nothwendig  die  zu 
vergleichenden  Theile  des  Spectrums  auf  gleiche  Lftnge  zu  brin- 


1)  Ann.  d.  sc.  nat.  Bot.  IV"»«  aer.  p.  171.  1857. 
«)  Szber.  der  Wien.  Akad.  1878  p.  137. 
»)  1.  c.  p.  160. 
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gen,  das  liess  sich  aber  durch  Aenderung  des  Abstandes  der  Pr&- 
parate  vom  Prisma  leicht  erroichen. 

Ausser  der  fortschreitenden  Bewegung  zeigeo  die  Schwarmer 
mancher  Algen  auch  nodi  eine  zitternde,  welche  bei  den  grossen 
Schwarmern  von  Haematococcus  besonders  auffallend  wird.  Gleich- 
zeitig  musste  ich  auch  bemerken,  dass  beim  Einschalten  der  Kupfer- 
oxydammoniaklosung  das  Zittern  aufhorte,  beim  Einschalten  der  Ka- 
libichromatlosung  hingegen  fortdauerte,  ungeachtet  die  Bewegungs- 
richtung  nun  eine  ganz  willkOrliche  geworden  war.  Die  zitternde 
Bewegung  der  Schw&rmer  von  Haematococcus  wird  also  durch  die 
Strahlen  der  minder  brechbaren  Halfte  des  Spectrums  veranlasst 
und  die  bedeutende  Abnahme  dieser  Bewegung  hinter  Rubinglas 
zeigt,  dass  es  die  fiir  unser  Auge  hellsten  Strahlen  sind,  welche 
hier  vornehmlich  die  Erscheiuung  ausl5sen.  Auch  diese  hellstleoch- 
tenden  Strahlen  wirken  tlbrigens  nur  bei  hinreichender  Intensi- 
tat,  Abdd.mpfen  des  Lichtes  hebt  das  Zittern  auf. 

Die  am  Tropfenrande  angesammelten  Schw&rmer  zeigen,  ab- 
gesehen  von  der  zitternden  Bewegung  in  sehr  intensivem  Lichte, 
auch  noch  die  Neigung  sich  an  Ort  und  Stelle  um  ihre  Axe  zu 
drehen.  Ersetzen  wir  das  gelb-rothe  Licht  durch  blau-violettes, 
so  h5rt  das  Drehen  alsbald  auf. 
,^^s^i  Nachwirkungen  machen  sich  bei  diesen  Versuchen  auch  gel- 

\^^v.  ^"^  ^  tend.  Werden  die  Schwarmer  aus  dem  blau-violetten  Lichte  plotz- 
lich  in  das  gelb-rothe  gebracht,  so  halten  sie  noch  eine  Weile 
ihre  graden  Bahnen  ein.  Nicht  so  iibrigens  bei  Botrydium,  des- 
sen  Schwarmer  auch  in  diesem  Falle  keine  Nachwirkung  zeigen 
und  sich  sofort  im  gelb-rothen  Lichte  zerstreuen.  Auch  zeigt 
sich  bei  Botrydium  bei  Einschaltung  der  blau-violetten  L5sung, 
jedenfalls  wegen  der  wenn  auch  geringen  Lichtschwachung,  eine 
ahnlichc  Erschfltterung  wie  sie  auch  bei  jeder  sonstigen  Abdam- 
pfung  des  Lichtes  bemerkbar  wird.  Andererseits  zeigte  die  zit- 
ternde Bewegung  der  Schwarmer  von  Haematococcus  beim  pl5tz- 
lichen  Abd^pfen  des  Lichtes  kurze  Nachwirkung,  bei  Erhdhung 
der  Lichtintensitat  beginnt  das  Zittern  auch  erst  nach  einer  Weile. 

Die  Experimente  mit  farbigen  Losungen  und  Glasern,  die 
ich  im  dunkeln  Raume  zunachst  angestellt  hatte,  lassen  sich  aber 
auch  in  jedem  Zimmer  ohne  alio  weitere  Vorbereitung  wiederho- 
len.  Es  genttgt  die  Flaschen  mit  den  L5sungen  oder  die  farbigen 
GlUser  so  zwischen  das  Mikroskop  und  die  Lichtquelle  einzuschal- 
ten,  dass  Prftparat  und  Mikroskopspiegel  von  dieser  Seite  her 
nur  farbiges  Licht  erhalten.    Sofort  treten  dann  die  geschilderten 
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Wirkungen  ein.  Die  geraden  Bahnen  der  Sch warmer,  die  in  der 
Wanderung  von  dem  einen  Rande  des  Beobachtungstropfens  zum 
andern  begriffen  sind,  werden  durch  Einsehalten  der  Kalibichro- 
matlOsung  sofort  sistirt,  andererseits  sieht  man  sie,  nach  Entfer- 
nen  der  L6sung,  sofort  wieder  diese  Bahnen  einschlagen.  Sofort 
auch  h5rt  bei  Haematococcus  das  Zittern  auf  beim  Einsehalten 
der  blau-violetten  L5sung,  ungeachtet  die  Sch  warmer  in  den  ge- 
raden Bahnen  verbleiben,  ja  in  Folge  des  Wegfalls  der  zitternden 
Bewegung  sogar  noch  gerader  fortzuschreiten  schcinen. 

Eine  Abh&ngigkeit  der  Drehungsriehtang  der  Schwftrmer  vom 
Lichte,  wie  sie  von  Cohn  behauptet  wird^),  konnte  ich  in  mei- 
nen  Versuchen  nicht  feststellen. 

Dagegen  machte  ich  noch  eine  weitere  Beobachtang  an  Bo- 
try  dinm,  welche  freilich  nur  eine  mittelbare  Folge  des  Lichteln- 
flusses  ist.  Weil  n&mlich  diese  Schw&rmer  im  blau-violetten  Licht 
in  viel  geraderen  Bahnen  sich  bewegen,  so  stossen  sie  auch  seit- 
Ikh  weniger  auf  einander  und  copuliren  daher  nur  wenig;  wird 
hingegen  das  blau-violette  Licht  durch  das  gelb-rothe  ersetzt  so 
werden  die  Bahnen  der  Schwarmer  unregelmllssig  und  veranlas- 
Ben  ein  vielfaches  Begegnen  derselben  und  daher  auch  reichliche 
C!opulation. 

Der  Umstand,  dass  es  die  grossere  oder  geringere  lutensitat 
der  brechbareren  Strahlen  des  Spectrums  ist,  welche  die  Vor-  oder 
RQckwftrts-Bewegung  der  phototaktisch-pbotometrischen  Schwar- 
mer bestimmt,  erkl^rt  das  Verhalten  derselben  im  Lichte  von 
Gasflammen.  Setzte  ich  diesen  die  Schwftrmer  von  Haematococ- 
cus aus,  so  sammdten  sie  sich  immer  am  positiven  Rande  des 
Tropfens,  auch  dann  wenn  sie  das  TagesHcht  von  scheinbar  viel 
geringerer  Intensitftt  flohen.  Die  relative  Armuth  der  Gasflamme 
an  stibrker  brechbaren  Strahlen  erklart  diese  Erscheinung  hinlang- 
lich;  solches  Licht  musste  trotz  scheinbar  grdsserer  Intensit&t 
selbst  schwachem  Tageslichte  in  der  Wirkung  nachstehen.  Nur 
die  lichtscheuesten  Schw&rmer  von  Haematococcus  und  von  Ulothrix 
gelang  es  mir  auch  im  Gaslicht  auf  die  Schattenseite  des  Tro- 
pfens zu  zwingen*).  Dem  Reichthum  der  Gasflamme  an  schw3.- 
cber  brechbaren  Strahlen  gemass  zitterten  aber  die  Haematococcus- 

1)  Ber.  der  Vers,  in  Hannover  1866  p.  222. 

*)  Daher  denn  auch  bei  friiheren  Yersachen  dieser  Art  stets  die 
Angabe,  dass  sich  die  Schwarmer  an  dem  Lichtraode  der  Gefasse  oder 
Tropfen  sammelten.  Vergl.  Cohn  fUr  Euglenen  Schles.  Ges.  1863 
p.  108,  Dodel-Port  fiir  Ulothrix  Bpt.  Zeitung  1876  p.  181. 
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Schwftrmer  sehr  stark  in  diesem  Lichte.  Hingegen  hdrte  ?rieder 
das  Zittern  anf,  wenn  ich  zwischen  die  Flamme  und  das  Praparat 
eine  mit  sehr  diluirter  Kupferoxydaminoniakl5sung  gefQlIte  Glas- 
kugel  einschaltete.  Um  aber  bei  alien  diesen  Versuchen  speci- 
fische  W&rmewirkungen  auszuschliessen,  wurden  gleicbzeitig  con- 
centrirte  Alaunl5sungen  zwischen  die  Gasflamme  and  das  Prapa- 
rat gebracht 

Mit  einer  ktinstlichen  Lichtquelle  gelang  es  mir  tibrigens 
ebenso  intensive  Wirkungen  wie  mit  dem  Tageslichte  zu  erzieien, 
als  ich  meine  Zuflucht  zum  Magnesiumlichte  nahm.  Die  Flanune 
wurde  mit  Hilfe  eines  Uhrwerks  regulirt.  Dieselbe  ist  bekannt- 
lich  sehr  reich  an  stark  brechbaren  Strahlen  und  so  gelang  es 
mir  denn  auch  mit  deren  Hilfe  relativ  leicht,  Ansammlungen  von 
Haematococcus-Schw&rmem  am  negativen  Tropfenrande  zu  erzie- 
len.  Soil  das  Experiment  ttbrigens  gleich  befriedigend  ausfallen, 
so  wlLhle  man  zu  demselben  frisch  angefertigte  Praparate,  in  de- 
nen  die  erste  Ansammlung  durch  das  Magnesium  veranliusst  wer* 
den  soli,  und  nicht  Pr&parate  in  denen  die  Ansammlung  berdts 
an  dem  einen  Rande  erfolgte  und  nun  durch  Magnesiundicht  aof 
die  entgegengesetzte  Seite  hertlbergebracht  werden  soil,  well  die 
inzwischen  fixirten  Schw&rmer  die  Beinheit  des  Besultates  trfibra. 


IV.    Verhalten  im  Dunkeln. 

Die  Ghilomonas  curvata  reagirt  erst  auf  Licht  von  relativ 
hober  Intensit&t,  an  trtiben  Tagen  gelang  es  mir  oft  nicht  sie 
zur  Ansammlung  am  Tropfenrande  zu  veranlassen,  sie  bUeb  in 
dem  ganzen  Tropfen  zerstreut;  hellte  sich  der  Himmel  auf,  so 
wand^te  sie  auf  die  Lichtseite  des  Tropfens.  Bei  Haematococcus, 
Ulothrix,  Botrydium  u.  s.  w.  macht  sich  hingegen  der  Einfluss  von 
Licht  einer  sehr  geringen  Intensitilt  noch  geltend.  Haematococcns- 
Schw&rmer  sah  ich  z.  B.  an  dem  positiven  Tropfenrande  sich  sam- 
meln,  als  die  vorhandene  Helligkeit  kaum  ausreichte,  um  mittel- 
starke  Druckschrift  zu  lescn.  Ganz  ausnahmswdse  sind  mir 
Schw&rmer  dieser  Alge  vorgekommen,  welche  Licht  von  fast  gleidi 
geringer  IntensitUt  noch  flohen,  dann  aber,  bei  weiterem  Sinken 
der  Helligkeit,  sich  gleichmassig  im  Tropfen  zerstreuten,  ohne, 
wie  ich  es  erwartet  hatte,  nach  dem  positiven  Rande  des  Tro- 
pfens zu  wandem.  Aehnliches  konnte  ich,  in  vereinzelten  Fallen, 
bei  Scytosiphon  lomentarium  beobachten.    Da  ganz  im  Allgemeineu 
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ein  Sinken  der  Helligkeit  bis  auf  gewisse  niedere  Maasse  sdbst 
die  iichtscheuesten  Scbwflnner  auf  die  stilrker  beleuchtete  Seite 
Oberfllfart,  so  sahen  wir  denn,  beispielsweise,  am  Abend,  in  den 
Caltaren  von  Haematococcus,  diejenigen  Schw^trmer  welche  nicbt 
znr  Rube  gekommen  waren,  wieder  an  die  Oberflache  steigen. 
Am  sch5nsten  liess  sich  das  gelegentlich  in  einem  Becherglase 
verfolgen,  in  dem  die  Schwtlrnier  unten  am  Zimmerrande  eine 
Wolke  bildeten,  die  dann,  bei  Sonnenuntergang,  nach  dem  oberen 
Fensterrande  der  Fliissigkeit  sich  in  Bewegung  setzte.  Im  Freien 
warden  solche  Schwflrmer  ebenfalls  an  die  Oberfl&che  des  Was- 
sers  steigen. 

Im  Dunkein  bleiben  die  Sch warmer  in  Bewegung,  sie  kom- 
men  nicht  zur  Rube,  es  sei  denn  dass  sie  absterben.  Dieses  Ver- 
halten  war  bereits  Cohn  Mr  Haemato(X)ccus  aufge&llen:  diese 
Schwftrmzellen  bewegen  sich,  schreibt  er,  im  Dunkein  ununter- 
brochen  „ohne  sich,  wie  gew5hnlich,  am  Boden  niederznsenken 
und  in  die  ruhende  Form  oder  in  Theilung  ilberzugehen  ^)/^  Ich 
fand  dabei  dass  sich  die  Schw&rmer  entweder  gleichm&ssig  in  der 
ganzen  Flilssigkeit  schwftrmend  vertheilen,  oder,  falls  sie  zuvor 
schon  in  ihrer  Bewegung  sehr  geschwUcht  waren,  sich  unten  am 
Boden  ansammeln,  ohne  jedoch  in  den  definitiven  Ruhezustand  iiber- 
gehen  zu  kSnnen.  Die  Culturen  mit  beweglicheren  Schwarmern, 
sind  ftlr  die  weitere  Beobachtung  vorzuziehen.  Es  gelingt  die 
Schwd.rmer  von  Ulothrix  bis  gegen  3  Tage  lang,  diejenigen  von 
Haematococcus  oft  bis  Uber  2  Wochen  in  Bewegung  zu  erhalten. 
Die  Ulothrix-Schw&rmer  sind  nach  3  Tagen  fast  alle  todt  und  zu 
Boden  gesunken,  wo  sie  sich  nun  langsam  zersetzen;  die  Schw&r- 
mer von  Haematococcus  werden  bevor  sie  absterben  so  mager, 
dass  sie  fast  Mitleid  erregcn:  sie  werden  blasser,  ihr  K5rper  im- 
mer  kleiner,  wobei  namentlich  dessen  vorderer  Theil  sich  mehr 
und  mehr  yerdtlnnt;  in  manchen  Fallen  erscheint  er  fadenf&rmig, 
in  anderen  F&IIen  keulenfSrmig,  und  durch  eben  diesen  Faden  oder 
diese  Keule  wird  der  Zusammenhang  mit  den  Gilien  hergestellt 
In  dem  Maasse  als  der  K5rper  kleiner  wird,  erscheint  dessen  Cel- 
lulosehQlle  gr5sser,  ja  sie  w&chst  noch  an  sich  nicht  unbedeutend, 
so  dass  sie  schliesslich  ganz  weit  vom  Korper  absteht  Endlich 
stirbt  der  Schw&rmer  und  zersetzt  sich  am  Boden  des  Gef&sses 
liegend*).     Sind    die   in's  Dunkle    gebrachten    Sch  warmer    von 


1)  Nova  acta  Bd.  XXII  P.  II.  1860  p.  721. 
«)  Vergl.  auch  Cohn  1.  c.  p.  720. 
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Haeniatococcus  hiillenlos,  so  wird  ihre  Htile  auch  im  Dunkein, 
ebenso  wie  im  Lichte,  dut  langsamer  erzeugt.  Die  Botrydium- 
Sch warmer  kommen  im  Dunkein  nur  so  weit  rasch  zur  Ruhe,  als 
sie  copuliren,  die  Gopulationsvorgllnge  spielen  sich  aber  rdativ 
Dur  langsam  ab.  Schwarmer  die  nicht  copulirten  and  die  im 
Lichte  gehalteD,  noch  im  Laufe  des  Tages  abgestorben  waren,  blie- 
ben  im  Dunkein  tagelang  in  Bewegung;  ich  beobachtete  sie  selbst 
am  vierten  Tage;  schliesslich  gingen  sie  zu  Grunde.  Die  Schwar- 
mer  von  Ghytridium  vorax  bleiben  im  Dunkein  ebenfalls  I&nger 
als  im  Lichte  in  Bewegung,  setzen  sich  aber  schliesslich  in  nor- 
maler  Weise  fest  und  k5nnen  auch  ihre  ganze  weitere  Entwick- 
lung,  falls  sie  ihre  Opfer  mit  den  Haustorien  erreichen,  normal 
durchlaufen. 

Interessant  ist  es  nun  aber,  dass  die  Sch warmer  bis  zmn 
letzten  Augenblick  ihre  Lichtempfindlichkeit  nicht  einbOssen.  In 
dieser  Beziehung  unterscbeiden  sie  sich  yon  den  Pflanzen  mit  pe- 
riodisch  beweglicheu  und  fUr  Licht  oder  Erschtttterung  reizbaren 
LaubblMtem,  welche  in's  Dunkle  gebracht,  nach  einem  oder  meh- 
rcren  Tagen  in  die  Dunkelstarre  verfallen  und  die  in's  Licht  wie- 
der  versetzt,  erst  nach  mehrstUndiger,  oder  je  nach  Umstfinden, 
erst  nach  tagelanger  Einwirkung  desselben,  den  beweglichen  Zu- 
stand  zurUckerlangen  ^).  Die  Schwdrmer  aus  dem  Dunklen  in's 
Licht  gebracht,  reagiren  auf  dasselbe  so  lange  als  sie  iiberhaupt 
noch  leben.  Hat  man  die  Schw^rmer  aber  auf  ihre  Lichtstim- 
mung  vor  dem  Einbringen  in's  Dunkle  geprUft,  so  kann  man  sich 
auch  Uberzeugen,  dass  sie  bis  zum  letzten  Augenblicke  ihre  Stim- 
mung  nicht  verandern.  Waren  sie  auf  eine  hohe  Lichtintensitat 
gestimmt,  so  zeigen  sie  dieselbe  auch  jetzt  bei  jedem  Versuche, 
cben  so  das  Umgekehrte,  wenn  sie  zuvor  Licht  von  geringer  In- 
tensitat  aufsuchten.  Die  Schwarmer  mtissen  ilbrigens,  soUen  die 
Versuche  rein  ausfallen,  unter  bestimmten  Vorsichtsmaassregeln, 
auf  die  ich  fUr  sp&ter  verweise,  im  Dunkein  aufbewahrt  werden. 

Eine  kurz  andauernde  Nachwirkung  der  Dunkelheit  macht 
sich  aber  bei  den  aus  dem  Dunkein  gebracbteu  Haematocoocos- 
Praparaten  in  demselben  Sinne  geltend,  wie  an  Praparaten^  die 
eiuem  Lichte  geringerer  Intensitat  ausgesetzt,  nunmehr  in  dn 
Licht  grosserer  Intensitat  gebracht  werden.  Diese  Nachwirkaog 
halt  aber  bier  wie  dort  kaum  eine  Minute  an,  dann  kommt 
die  eigentliche  Stimmung  der  Schwarmer  zum  Ausdruck.     Von 


1)  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.  p.  867. 
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dieser  NachwirkUDg  kaun  man  sich  leicht  iiberzeugen,  wenn  man 
unter  dem  Mikroskope,  nach  erfolgter  Ansammlung  der  Schwftr- 
mer  am  negativen  Rande  des  Tropfens  diesen  Rand  einstellt  und 
nun  einen  dunkein  Recipienten  tiber  das  Mikroskop  stiilpt.  Wird 
nach  einigen  Minuten  der  Recipient  entfernt  (und  man  darf  nicht 
zu  lange  warten,  damit  sich  die  Schwarmer  im  Tropfen  nicht  zu- 
vor  zerstreuen),  so  kann  man  bei  sofortiger  Beobachtung  seheu^ 
wie  die  das  Licht  zuvor  fliehenden,  am  negativen  Rande  des  Tro-i 
pfens  angesammelten  Sch warmer,  sich  jetzt  in  entgegengesetzter. 
Richtung  in  Bewegung  setzen.  Sie  gelangen  oft  bis  zur  Mittei 
des  Tropfens,  um  danu  umzukehren.  Die  Nachwirkung  ist  keine 
andere,  wenn  das  Pr&parat  nur  weuige  Minuten  lang  verdunkelt 
wurde,  oder  wenn  die  Schwaimer  nach  tagelangem  Aufenthalte 
im  Dunkein  an's  Licht  gebracht  werden.  Die  kleinen  Schwarmer 
von  Haematococcus  verhalten  sich  wie  die  grossen,  die  Botrydium- 
Schwtoner  veiTathen  hingegen  auch  hier  keine  Nachwirkung,  eben- 
sowenig  andere  Schwarmer,  welche  bei  Steigerung  der  Lichtinten- 
sitUt  diese  Eigenschaften  nicht  zeigten. 


V.    Wirkung  der  WSrme  auf  die  phototaktischen 
SchwSrmer. 

Exponirte  ich  in  einem  dunklen  Raume  photometrische  Schwar- 
mer  dem  Einflusse  einer  Gasflamme,  so  sammelten  sie  sich,  wie 
schon  frtiher  erwahnt  wurde,  am  Lichtrande  des  Tropfens.  Diese 
Ansammlung  eHolgte  trotz  Einschaltung  concentrirter  Alaunldsung, 
die  bekanntlich  sehr  atherman  ist,  wurde  hingegen  aufgehoben 
durch  die,  fiir  dunkle  Warmestrahlen  sehr  diathermane,  Losung 
von  Jod  in  Schwefelkohlenstoff.  Somit  war  der  Beweis  geliefert, 
dass  der  Gang  der  dunklen  Warmestrahlen  keinen  Einfluss  auf 
die  Bewegungsrichtung  der  Schwarmer  ausUbt.  Ebensowenig  konn- 
ten  diese  Strahlen  die  Schwarmer  an  einer  zu  deren  Einfall  recht- 
winkligen  Bewegung  hindem,  wenn  ich  auf  das  Praparat,  unter 
90  ^ ,  auch  noch  so.  ged&mpftes  Tageslicht  einwirken  liess. 

Hingegen  beeinflussen  die  Temperaturen  sehr  den  Grad  der 
Lichtempfindlichkeit  bestimmter  Schwarmer,  so  zwar,  dass  Er- 
hdhung  der  Temperatur  bis  auf  ein  gewisses  Maass  sie  auf  hohere, 
Emiedrigung  der  Temperatur  bis  auf  ein  bestimmtes  Maass  sie 
auf  niedrigere  Ldchtintensitaten  stimmt. 

Die  Versuche  fOhrte  ich  im  geheizten  Zimmer  unter  Glocken 
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aus,  die  auf  (Jefassen  mit  warmem  oder  mit  kaltem  Wasser  ruh- 
ten.  Oder  die  Glocken  wurden  in  verschiedene  Zimmer  vertheilt, 
die  ungleiche  Temperaturen  zeigten.  In  die  Glocke  war  ein  Ther- 
mometer eingelassen,  das  Praparat,  falls  iiber  warmen  oder  kalten 
Gefassen  experimentirt  wurde,  nicht  direct  auf  dieselben  gelegt, 
sondem  tiber  denselben  in  halber  H5he  der  Glocken,  in  der  Nj^ie 
der  Thermometerkugel,  angebracht. 

Am  besten  fielen  die  Versuche  mit  den  Schwarmem  von  Hae- 
matococcus  aus,  weil  dieselben  auch  unter  relativ  sehr  starken 
Temperaturschwankungen  nur  wenig  leiden.  Hatte  ich  Schw&rmer 
vor  mir,  die  sich  bei  der  gew5hnlichen  Temperatur  meines  Arbdts- 
zimmers  (16 — 18  ^  C.)  am  positiven  Rande  des  Tropfens  angesam- 
melt  batten,  so  war  ich  so  gut  wie  sicher,  sie  nun,  bei  gldcher 
Lichtintensitat,  auf  den  negativen  Rand  des  Tropfens  ftberzufQh- 
ren,  wenn  ich  das  Praparat  einer  Temperatur  von  circa  4  ®  C.  aus- 
setzte.  Bei  so  niederer  Temperatur  gingen  sie  gewOhnlich  fast 
alle  auf  den  negativen  Rand  des  Tropfens  ttber.  Andererseits  war 
ich  fast  sicher  auch  die  lichtscheuesten  Haematococcus-Schwarmer 
auf  dem  positiven  Tropfenrande  zu  finden,  wenn  ich  das  PrSlparat 
einer  Temperatur  von  circa  35  ^  C.  exponirte. 

Da  diese  Ergebnisse  leicht  als  Folge  von  Strdmungen  in  den 
Tropfen  gedacht  werden  k5nnen,  musste  mit  Vorsicht  experimentirt 
werden.  Erstens  wurde  festgestellt,  dass  die  stftrkere  Erwarmung 
oder  Abktihlung  der  PrS,parate  von  unten  her,  ghnlich  wie  die 
Beleuchtung  der  Praparate  vom  Mikroskopspi^el  aus,  an  sich 
keine  Randansammlungen  der  Schw&rmer  veranlassen  kann.  Weiter 
aber,  um  Stromungen  durch  ungleiche  Vertheilung  der  Temperaturen 
im  seitlichen  Umfang  der  Glocken,  welche  Stromungen  in  der  That 
zu  Randansammlimgen  der  Schwflnner  filhren  kSnnten,  zu  verhft- 
ten,  wurde  nun  an  vom  Fenster  entfemteren  Orten  der  Zimmer,  wo 
ich  eine  gleichmassige  Vertheilung  der  WS,rme  im  Umfange  der 
Glocke  annehmen  konnte,  experimentirt;  auch  prCifte  ich  stets  mit 
Emulsionstropfen  die  Verhaltnisse  innerhalb  der  Glocken;  endlidi 
suchte  ich  durch  seitlich  angebrachte  Gef^se  mit  kaltem  und 
heissem  Wasser  absichtlich  eine  ungleiche  Vertheilung  der  Wanne 
im  Umkreis  der  Glocken  herbeizuftthren.  Alle  diese  Controlver- 
suche  zeigten  (ibereinstimmend,  dass  die  Ursache  der  Ansamm- 
lung  der  Schwarmer  in  dem  Tropfen,  nur  dem  lichte  zugeschrie- 
ben  werden  konnte.  Auch  erhielt  ich  stets  die  namlichen  Resul- 
tate,  ob  ich  Uber  den  warmenden  und  ktLhlenden  Ge&ssen,  oder 
direct  in  Zimmern  von  einer  bestimmten  Temperatur  experimen- 
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tirta     Endlich  Men  direct  im  Freien  angestellte  Versuche  auch 
im  gldchen  Sinne  aus. 

Nicht  jede  Erh5hung  der  Temperatur  bringt  aber  sofort  der 
vorausgegangenen  entg^engesetzte  Bew^angen  der  photometri- 
schen  Schw&rmer  im  Tropfen,  nlunlich  vom  negativen  zum  positi- 
ven  Bande,  hervor,  iind  nicht  jede  Emiedrigung  der  Temperatur 
sofort  die  Bewegung  vom  positiven  zum  negativen  Rande.  Es  tre- 
ten  diese  Wirkungen  erst  mit  einem  gewissen  Grade  der  Tempe- 
ratur-Erh5hung  oder  Temperatur-Emiedrigimg  ein.  Dieses  Maass 
ist  aber  fttr  die  einzelnen  Culturen,  ja  filr  die  einzelnen  Prftparate, 
je  nach  der  Lichtstimmung  der  Sch warmer,  verschieden^).  Im 
Allgemdnen  babe  ich  gefonden,  dass  sich  die  Schwarmer  inner- 
halb  bestimmter  Temperaturgrenzen  an  die  gegebene,  mittlere 
Temperatur  ihrer  Geburtsst&tte  mehr  oder  weniger  anpassen,  so 
dass  diese  gewissermaassen  zu  einer  mittleren  Temperatur  fiir  sie 
wird.  Bei  dieser  Temperatur  nun,  so  weit  sie  nicht  zu  stariten 
Schwankungen  unterworfen  ist,  machen  sie  ihren  ganzen  Entwicke- 
lungsgang  dnrch,  der,  wie  wir  wissen,  auch  mit  einer  Aenderung 
der  photometrischen  Eigenschaften  verbunden  ist.  Ich  babe  vom 
gleichen  Orte  und  gleichzeitig  geholte  Steine  mit  Haematococcus 
in  Geffisse  gebracht,  die  theilweise  in  einem  Zimmer  von  durch- 
schnittlich  16  ^  C.  theilweise  in  einem  solchen  von  durchschnittlich 
10  ®  C.  in  gleicher  Entfemung  vom  Fenster  placirt  wurden.  Am 
nachsten  resp.  abemlU^hsten  Tage  fand  ich  in  beiden  Zimmem  die 
Schw&rmer,  wenn  ich  sie  an  Ort  und  Stelle  untersuchte,  am  posi- 
tiven Rande  der  Tropfen  angesammdt;  ich  trug  nun  die  Pr&pa- 
rate  aus  dem  warmeren  in  das  kdltere  Zimmer  und  die  Schw&rmer 
eilten  in  demselben  an  den  negativen  Rand  des  Tropfens.  Oder 
ich  fand  auch  in  beiden  Zimmem  die  Schwarmer  am  negativen 
Rande  des  Tropfens;  ich  trug  nun  das  Praparat  aus  dem  k&lteren 
in  das  w&rmere  Zimmer  und  die  Schwarmer  sammelten  sich  jetzt 
am  positiven  Rande.  Von  den,  der  Anlage  nach  v511ig  gleichen 
Culturen  zeigten  sich  die  einen  somit  auf  die  Temperaturverhfilt- 
nisse  des  k&lteren,  die  anderen  auf  diejenigen  des  w&rmeren  Zim- 
mers  gestimmt. 

^)  Beliebiges  Beispiel:  Bin  Praparat  in  0,5  M.  Entfernung  vom 
Fenster  und  18  <^  G.  negativ,  in  2  M.  Entfemung  gebracht  bei  36  ^  G. 
positiVy  positi V  noch  bei  26  ^  C,  auf  8  ^  G.  abgekiihlt  negativ ,  einer 
Temperatur  von  18  ®  G.  ausgesetzt  negativ,  auf  32  ®  G.  gebracht  wie- 
der  positiv,  zuriick  auf  18  <^  C.  negativ.  Im  Lichte  einer  Gaslampe 
(hinter  Alaunlosung)  positiv. 
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Auch  dde  im  Dunkdn  aufbewahrten  Schw&rmer  von  Haema- 
tococcus  reagiren  noch  bis  zuletzt  auf  Temperaturdifferenzen ,  so 
dass  ich  sie  auf  den  warmen  oder  den  kalten  Gefassen  zu  An- 
sammlungen  am  positiven  oder  am  n^;ativen  Kande  der  Tropfen 
veranlassen  kann. 

Uebrigens  darf  weder  in  diesem  letzten  nocb  in  den  vorange- 
gangenen  Versuchen  erwartet  werden ,  dass  sammtliche  Schwarmer 
jedesmal  in  der  erwtLnschten  Weise  reagiren,  einzelne  sdiliessen 
sich  inmier  von  der  R^el  in  Folge  nicht  weiter  im  Einzelnen  za 
ermittelnder  Ursachen  aus,  gleich  wie  in  Versucben,  die  bei  con- 
stanten  Temperaturen  ausgefOhrt  werden. 

Eben  so  gUnstig  wie  Haematococcus-SchwHrmer  sind  fQr  PrQ- 
fung  des  Einflusses  der  Temperaturen  aucb  die  kleineren  Scbw&r- 
mer  von  Ulothrix,  sie  reagiren  relativ  in  eben  so  scharfer  Weise. 
Nicht  so  die  grosseren  Schwarmer  von  Ulothrix^  welche  leicht  von 
st&rkeren  Temperaturschwankungen  leiden. 

Wie  die  kleineren  Schwarmer  von  Ulothrix  verhalten  sich  die- 
jenigen  von  Chaetomorpha  aerea,  welche  ungeachtet  ich  sie  bei 
mitderer  Zimmertemperatur  stets  nur  positiv  beobachtete,  doch 
durch  Abktlhlung  auf  den  negativen  Tropf^rand  leicht  zu  bringen 
waren.  Aehnlich  meist  auch  die  Ulven,  wo  mir  dies  namentlich 
mit  Ulva  Lactuca  gelang. 

Die  Schw&rmer  von  Scytosiphon  lomentarium,  deren  ich  so 
viel  bei  mittlerer  Zimmertemperatur  negativ  fand,  werd^  hingegen 
durch  sinkende  Temperatur  so  rasch  immobilisirt,  dass  die  Ueber- 
fiihrung  der  positiven  Schwarmer  auf  die  negative  Seite  in  Folge 
dess^  meist  nicht  gelingt.  Ebenso  leiden  diese  Schwarmer  schon 
durch  geringe  Temperaturerh5hung,  was  wiederum  die  Ueberffth- 
rung  der  negativen  Schwarmer  nach  dem  positiven  Tropfenrande 
erschwert 

Bei  Botrydium,  dessen  Schw&rmer  phototaktisch ,  dodi  apho- 
tometrisch  sind,  gelang  es  mir  auch  durch  niedere  Temperaturen 
nicht  die  Schwarmer  auf  die  negative  Seite  zu  bringen.  Bei 
sinkender  Temperatur  werden  die  Schwann^  hier  ttbrig^is  auch 
in  ihrer  Bewegung  gelahmt. 

Bei  don  grosseren  Bryopsis-Schwarmem,  die  ja  allein  nur 
auf  Licht  reagiren ,  ist  mir  eb«ifalls  eine  Ueberftthnmg  auf  den 
negativen  Tropfenrand  nicht  gelungen.  Die  fast  ausnahmslos 
photophilen  Schwarmer  werden  bei  sinkender  Temperatur  trager 
und  horen  endlich  auf  sich  zu  beweg^,  ohne  den  positiven  Tro- 
pfenrand verlassen  zu  haben. 
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Chilomcmas  curvata  bleibt  ebenfalls  am  positiven  Bande  der 
Tropfen ,  so  lange  die  Temperatur  nicht  etwa  auf  6  bis  4  ®  C.  ge- 
sunken  ist,  dann  aber  zerstreut  sie  sicb  im  Tropfen^  wie  bei  un- 
zureichender  lichtintensitat  Ich  beobachtete  sie  h^ufig  in  Tro- 
pfen, welche  auch  Haematococcus-Schwarmer  filhrten.  Wfihrend 
nun  die  Chilomonas  nicht  reagirten,  war  es  gleichzeitig  ein  Leicbtes 
alle  grossen  und  kleinen  Schw&rmer  von  Haematococcus  durch 
Temperaturemiedrigung  auf  den  negativen  Tropfenrand  beriiber 
zu  fOhren,  ein  neuer  Beweis,  wenn  es  tiberhaupt  noch  solcher  be- 
dUrfte,  dass  es  sicb  bier  nicht  um  Wirkungen  von  Str5mungen 
auf  die  Schw&rmer  handelt,  die  ja  sonst  auch  die  Chilomonas,  die 
annahemd  an  Volumen  den  grosser^  Schwarmem  von  Haemato- 
coccus gleicht,  mit  auf  den  negativen  Tropfenrand  h&tten  fOhren 
mftesen. 

Alle  diese  bei  hdherer  oder  niederer  Temperatur  unter  gleich- 
zeitigem  Einfluss  des  Lichtes  eintretenden  Bewegungen  werden 
aber  in  dem  Aug^blicke  aufgehoben,  da  ein  undurchsichtiger  Be- 
dpient  tlber  das  Pr&parat  gestttlpt  wird;  die  Schwarmer  vertheilen 
sich  dann  in  alien  Fall^  gleichmassig  in  dem  Tropfen. 

Wie  die  farblosen  Schwarmer  von  Chytridium  vorax  bei  g©- 
mSssigter  Temperatur  auf  das  Licht  ahnlich  den  Haematococcus- 
Schwarmem  reagirten,  so  verhalten  sie  sich  auch  bei  Temperatur- 
wechsel  in  ihrer  Stimmung  diesen  fast  gleich.  Die  Experimente 
mit  den  genannten  Schwtonem  fallen  aber  nur  gut  aus,  wenn  es 
sich  um  Wirkung  niederer  Temperaturen  handelt,  obgleich  sie 
sdbst  auch  da  etwas  schwerfalliger  als  die  Haematococcus-Schw&r- 
mer  in  ihrer  Beaction  sind;  bei  h5herer  T^nperatur  haben  sie 
aber  die  ausgepragte  Neigung  sich  zu  fixiren  und  in  die  amoeboid 
kriechende  Form  fiberzugehen,  aus  der  man  sie  nicht  sofort  durch 
Temperaturemiedrigung  herausbringt. 

Beobachtet  man  die  Haematococcus-  und  Ulothrix-Schwarmer 
unter  dem  Mikroskop  bei  Aenderung  der  Temperatur,  so  bemerkt 
man ,  dass  eine  jede  plotzliche  und  starke  Temperaturschwankung 
eine  momentane  Bewegung  der  Schwarmer  in  der  Bichtung  der 
steigenden  oder  der  sinkenden  Helligkeit  veranlasst,  und  zwar 
selbst  dann,  wenn  die  eingetret^e  Schwankung  innerhalb  deije- 
nigen  Grenzen  liegt,  welche  unter  sonst  sich  gleichbldbenden  Be- 
dingungen,  die  Schw&rmer  auf  derselben  Seite  des  Tropfens  belas- 
sen  hatte.  Bringe  ich  z.  B.  Schwarmer,  die  auch  bei  18  ®C.  am 
positiven  Bande  des  Tropfens  bleiben,  von  30  «C.  pl5tzlich  auf 
diese  Temperatur  zurOck,  so  sehe  ich  sie  sich  sftmmtlich,  mehr 
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Oder  weniger  geradlinig,  vom  positiven  Ronde  des  Tropfens  ent- 
femen,  bald  aber  nach  demselben  wieder  umkehren,  und  zwar 
gr5sstentheils  noch  bevor  sie  die  Mitte  des  Tropfeis  errdcht  ha- 
ben.  Ebendasselbe  wird  sich  am  negativen  Rande  beobachten 
lassen ,  wenn  ich  die  Temperatur  pl5tzlich  von  8  auf  18  ^  C.  a*- 
h5he,  ungeachtet  die  zum  Versuche  jetzt  benutzten  Schwanner 
auch  bei  18  ^  C.  auf  der  negativen  Seite  noch  zu  bleiben  haben. 
Wird  umgekehrt  im  ersten  Pr^parate  die  Temperatur  von  18  auf 
30®  erhOht,  im  zweiten  von  18  auf  8  ermftssigt,  so  kann  eine 
solche  rttcklsLufige  Erschtttterung  nicht  eintreten,  da  ja  die  Wir- 
kung  der  Temperatur  dann  nur  die  in  den  gegebenen  Praparaten 
vorhandene  Stimmung  gleichsinnig  steigert. 

Im  AUgemeinen  muss  aber  auf  Grand  aller  dieser  an  Haana- 
tococcus-,  Ulothrix-  und  anderen  Schwarmern  gemachten  Erfahron- 
gen  angenommen  werden,  dass  sowohl  bei  ihnen,  als  audi  alien 
anderen  phototaktisch  -  photometrischen  Schwftrmera,  die  Licht- 
stimmung  sich  mit  jedem  Temperaturgrade  andert.  Freilich  wird 
diese  Stimmungsftnderung  in  den  Tropfen  nur  insoweit  beobaditet 
werden  konnen,  als  sie  die  Helligkeitsmaasse  innerhalb  dersdbai 
durchschreitet,  denn  nur  dann  werden  die  Schwarmer  von  der 
einen  Seite  des  Tropfens  auf  die  andere  hertlbereilen. 

Sind  die  photometrischen  Schwarmer,  mit  denen  experimentirt 
werden  soil,  auf  sehr  hohe  Lichtintensitat  gestimmt,  so  wird  es, 
um  sie  auf  den  negativen  Rand  des  Tropfens  herttberzubringen, 
niederer  Temperatur  bedtirfen,  als  wenn  sie  auf  geringere  Hellig- 
keitsgrade  gestimmt  waren.  Im  ersteren  Falle  wirken  Licht  und 
Temperatur  sich  so  zu  sagen  entgegen,  im  letzteren  so  zu  sagen 
gleichsinnig.  Umgekehrt  wird  es  bei  erh5hter  Temperatur  leichter 
mit  lichtholden  denn  mit  lichtscheuen  Schwarmera  erfolgreich  zn 
experimentiren  sein.  Stellt  man  die  Versuche  mit  Schwfinnem 
an,  die  auf  niedere  Lichtintensitat  gestimmt  sind,  so  wird  es,  in 
dem  Maasse  als  man  sich  vom  Fenster  entferat,  desto  tieferer 
Temperaturen  bedttrfen,  um  sie  auf  den  negativen  Tropfenrand 
herttberzubringen;  umgekehrt  wird  es,  je  mehr  man  sich  dem 
Fenster  nahert,  desto  hSherer  Temperaturen  bedtirfen,  um  licht- 
scheue  Schwarmer  auf  die  Lichtseite  des  Tropfens  zu  zwingen. 
Dasselbe  lasst  sich  constatiren,  ohne  dass  man  das  Praparat  von 
der  Stelle  bewegt,  wenn  man  durch  Vorschieben  oder  Entfemra 
von  Schirmen  die  Lichtintensitat  sinken  lasst  oder  sie  steigert. 

Mit  Zuhttlfenahme  niederer  Temperaturgrade  ist  es  mir  ge- 
lungen  ,  lichtscheue  Schwarmer  von  Haematococcus  und  Ulothrix 
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auch  im  Lampenlichte  hinter  Alaiinl58ung  ziemlich  vollstlUidig  auf 
den  n^ativen  Rand  des  Tropfens  heiUberzubrmgen. 

Auch  nahm  ich  uiedere  Temperaturgrade  welter  zu  Hiilfe,  um 
recht  prSgnante  Ansammlungen  der  Schwarmer  im  Schatten  der 
Brettchen  in  grOsseren  Gefftssen  zu  erziden;  das  waren  die  fQr 
die  Versuche  gttnstigen  Verhaltnisse^  die  ich  frtther  im  Texte  an- 
deatete. 

Ich  habe  alien  Grund  anzunehmen,  dass  in  diesen  Beziehungen 
die  Schwarmer  noch  vieler  anderer  Algen  sich  wie  dicjenigen  der 
hier  behandelten  verhalten  werden.  Aus  alteren  Literaturangaben 
ist  aber  Qber  diesen  Punkt  nichts  zu  erfahren,  well  die  Aende- 
rungen  der  lichtstimmung  bei  wechselnder  Temperatur  bis  jetzt 
unberUcksichtigt  blieben. 

Die  Schwarmer  £arbloser  Organismen,  welche  nicht  zu  assimi- 
liren  brauchen  und  somit  eventuell  auch  im  Dunkeln  leben  kdn- 
neb,  reagiren  tlberhaupt  auf  Licht  nicht,  es  sei  denn,  dass  ihnen 
das,  so  wie  dem  Chytridium  vorax  oder  dem  Polyphagus  Euglenae 
zu  Nutzen  kommt,  indem  es  sie  befahigt,  ihre  auf  Licht  reagiren- 
den  Nahrschwarmer  ganz  unbewusst  zu  verfolgen. 

Ich  stellte  auch  noch  mit  d^  Schwarmem  von  Haematococcus, 
Ulothrix,  Botrydium  und  Chilomonas  Versuche  in  der  Art  an, 
dass  ich  sie  auf  Max  Schultze's  heizbarem  Objecttische  im  Gre- 
sichtsfelde  des  Mikroskops  erwarmte.  Ich  wahlte  verschiedeA  ge- 
stimmte  Schwarmer  von  Haematococcus  und  Ulothrix  zu  den  Ver- 
suchen;  bei  Erhdhung  der  Temperatur  bis  Uber  30<^  C.  sah  man 
selbst  die  lichtscheuesten  SchwS.rmer,  der  Hauptsache  nach,  von 
dem  negativen  Bande  des  Tropfens  auf  den  positiven  herttber- 
wandem*).  Bei  55^  C.  werden  die  letzten  Schwarmer  von  Hae- 
matococcus und  von  Ulothrix  getodtet,  die  Schwarmer  von  Ulo- 
thrix, nam^tlich  die  grosseren ,  gehen  aber  schon  in  grosser  Zahl 
vorher  zu  Gnmde,  sobald  die  Temperatur  45  ®  tiberstiegen  hat.  — 
Die  Schwarmer  von  Botrydium  hidten  ganz  vorwiegend  bis  55  ^ 
aus;  CMomonas  curvata  wurde  stets  in  alien  Exemplaren  bei  45  ^ 
getodtet,  bei  wekhem  Temperaturgrade  der  Eorper  pl5tzlich  ex- 
plodirt  Die  Schw^mer  der  Meeresalgen  vertragen  im  Allgemeinen 
sdbst  so  hohe  Temperaturen  nicht,  was  damit  zusammenhdngen 
mag,   dass  sich  das  Wasser  im  Meere  nie  so  wie  dasjenige  in 


^)  Manohe  sind  aber,  bei  den  grosfien  individuellen  Schwanknngen 
die  hier  in  Betracht  kommen,  auch  jetzt  und  iiberhaupt  nicht  her- 
uber  zn  zwingen. 
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Tfimpeln  iind  Teich^,  in  welchen  die  SUsswasseralgen  lebeo,  er- 
warmen  kann.  Die  Stlsswasseralgen  werden  daher  aucfa  auf  das 
eventuelle  Aushalten  h5herer  Temperatui^giude  als  die  Seealg^i 
angepasst  sein.  Die  Schw&rmer  der  von  mir  untersuchten  Meeres- 
algen  wurden  meist  schon  zwischen  35 — 40®  getSdtet. 

Erw&nnte  ich  die  Schw&rmer  von  Haematococcus  nur  bis  auf 
50®  C,  so  konnten  sich  viele  der  unbeweglich  geword^^,  ^wa 
nach  Verlauf  einer  Yiertelstunde,  wieder  erholen,  sie  batten  sich 
nur  in  der  W&rmestarre  befunden.  Manche  zeigten  sich  aber  auch 
schon  durch  die  T^nperatur  von  50  ®  getMtet,  wie  die  b^innende 
Desorganisation  ihres  E5rpers  durch  auftretende  Vacuolen  bewies. 

Diese  Yersuche  direct  auf  dem  Objecttische  des  Mikroskops 
angestellt,  gestatteten  auch  zu  constatiren,  was  bereits  von  Nfi- 
geli  bemerkt  wurde^,  dass  steigende  Wfinne  bis  zu  bestimmten 
Temperaturgraden  die  Bewegung  der  Schw&rmer  beschleunigt  Am 
schnellsten  bew^en  sich  die  Schwarmer  von  Haematococcus  zwi- 
schen 30 — 40®  C,  dann  nimmt  ihre  Bewegung  rasch  ab. 

Gleichzeitig  kann  man  feststellen,  dass  mit  sinkender  Tempe- 
ratur  die  Neigung  der  Schwarmer  sich  niederzusetzen  w&chst 
Yiele  der  ruhenden  fangen  dann  bei  steigender  Temperatur  wieder 
sich  zu  bewegen  an.  Diese  Neigung  zum  Festsetz^  kann  sich 
mit  sinkender  Temperatur  bei  manchen  Schw&rmem  so  stdgem, 
dass  sie  die  Besultate  in  Yersuchen  st5rt,  welche  darauf  geriditet 
sind,  die  Yerftnderung  der  Lichtstimmung  durch  wechselnde  Tern- 
peraturen  nachzuwdsen.  Manche  Pr&parate,  in  denen  fast  sftmmt- 
liche  Schwarmer  sich  bei  4,  6  oder  selbst  schon  bei  8  ®  C.  nieder- 
gesetzt  batten,  konnten  nach  £rh5hung  der  Temperatur  bis  auf 
circa  30  ®  fast  alle  Schwarmer  wieder  in  Bewegung  zeigen. 

Schw&nner  von  Haematococcus  und  Ghilomonas  curvata  k5n- 
nen  sich  tlbrigens  auch  noch,  bei  sonst  entsprechender  Stunmung, 
in  theilweise  gefrorenen  Wassertropfen  zwischen  d^  Eisschollen 
bewegen  *).  Aehnliches  ist  bereits  von  Ulothrix-Schwftrmem  ange- 
geben  worden  •).  Yollig  eingefrorene  Schwftrmer  von  Haematococ- 
cus, IHothrix,  Botrydium,  Ghilomonas  curvata,  auch  w«m  die  Tem- 
peratur der  Umgebung  kaum  unter  —  1  ®  C.  sank,  erwiesen  sich, 
selbst  bei  vorsichtigem  Aufthauen,  als  todt.    Die  RuhezustSnde  des 


i)  1.  c.   p.  102. 

^)  Vergl.  auch  Eostafinski,  Mem.  d.  1.  soc.  nation,  d.  sa  nat. 
de  Cherbourg  1876.   Tome  XIX  p.  138. 

«)  Kraus,  Bot.  Zeitung  1876.  Sp.  774,  und  Do  del- Port 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot.    1876.   Bd.  X  p.  484. 
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Haematoeoccus  vertragen  viel  tiefere  Temperatu^en^),  ebenso  lei- 
den  die  in  Eis  eingeschlossenen  Ulothrixfilden  nicht*).  Botrydium- 
Schw&rmer  horen^  wie  schon  erw&hnt  wurde,  sich  zu  bewegen  auf^ 
wenn  die  Temperatur  kaum  bis  6^  G.  gesunken  ist,  setzen  sich 
aber  alsbald  wieder  in  Bew^ung,  wenn  die  Temperatur  steigt 
Eben  so  empfindlich  fand  icb  gegen  sink^de  Temperatur  die 
Schwtoner  der  von  mir  untersuchten  Mittelmeeralgen;  sehr  bald 
^wurde  ibre  Bewegung  stark  verlangsamt  und  schon  bei  mehreren 
Graden  Wftrme  sistirL  Anders  dtirften  sich,  den  Angaben  Kjell- 
mann's')  zufolge,  die  bei  Spitzbergen  wachsenden  Meeresalgen 
verhalten,  denn  er  fand  deren  Schw&rmer  in  lebhafter  Bildung  und 
wie  er  annehmen  muss,  auch  in  Entleerung  b^riffen,  zu  einer 
Zeit,  da  die  Meerestemperatur  zwischen  —  1,5  bis  —  1,8  ®  C. 
schwankte. 


Yl.    Verhalten  der  photometNSChen  SchwMrmer  ander- 
weitigen  EinflUssen  gegeniiber. 

£s  musste  mir  auffallen,  dass  die  Haematococcus-Schwarmer, 
die  ich  in  meinen  feuchten  Kammem  in's  Dunkle  brachte,  dort 
ihre  photometrische  Stimmung  veranderten.  Sie  mochten  noch  so 
lichtscheu  gewesen  sein,  nach  etwa  12  Stunden  eilten  sie  fast  alle 
der  Lichtseite  des  Tropfens  zu.  Dieses  Resultat  war  um  so  iiber- 
raschender,  als  es  im  Widerspruch  mit  den  Ergebnissen  in  gr5s- 
seren  Oeflissen  stand.  Schw&rmer,  die  in  solchen  Gef&ssen  in's 
Dunkle  gebradit  wurdai,  verdnderten,  wie  schon  frOher  gesagt, 
ihre  Stimmung  nicht.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  musste 
also  in  den  besonderen  Bedingungen  der  Pr&parate  liegen.  Zwei- 
fellos  wurde  mir  letzteres,  als  ich  ahnliche  Pr&parate  in  gr5sseren 
feuchten  Kammem  im  Lichte  stehen  liess,  und  nun  fand,  dass 
auch  da  die  photometrische  Eigenschaft  der  Schw^rmer  sich  in 
gleichou  Sinne  modificirte.  Es  wurden  nun  mannigfaltige  Ver- 
suche  angestellt,  um  die  Ursache  des  genannten  Einflusses  festzu- 
stellen,  und  im  Resultate  zdgte  es  sidi,  dass  es  die  mangelhafte 
Durchlttftung  ist,  welche  die  photometrische  Stimmung  der  Schw&r- 
mer  auf  h5here  Helligkeitsmaasse  steigert.    Wurden  nunmehr  die 


*)  Cohn,  Nova  Acta  p.  720. 

2)  Dodel-Fort.  1.  c. 

*)  VergL  das  Referat  Bot  Zeitong  1876.  p.  771. 
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durchfeuchteten  Papprahmen  auf  Fliedermarkfiisschen  gestellt,  so 
veranderten  die  Schwarmer  der  suspendirten  Tropfen  ihre  Stim- 
mimg  im  Dunkdn  nicht  mehr.  Wurden  dieselben  Yorsichtsmaass- 
regeln  bd  den  im  Lichte  aufgestellten  Prftparaten  angewandt,  so 
fielen  auch  bier  die  beobachteten  VerlUiderungen  der  lichtstim- 
mung  bei  den  Schw&rmem  hinweg.  Nun  erklarten  sich  mir  audi 
die  WidersprQche,  die  sich  au8  der  Beobachtung  einzelner  der  im 
Dunkeln  gehaltenen  Pr^lparate  ergeben  batten;  die  Umstimmimg 
der  Schwarmer  in  diesen  PrUparaten  war  n&mlich  um  so  vollstSii- 
diger  gewesen,  je  besser  das  Deckglas  mit  seinen  R&ndem  d^n 
durchfeuchteten  Papprahmen  adh^rte.  War  diese  Adhludon  due 
mangdhafte,  so  konnte  gdegentlich  die  Umstinmiung  der  Schw&r- 
mer  auch  ganz  unterbleiben. 

Eine  bedeutende  Temperaturemiedrigung  konnte  aber  die  licht^ 
stimmung  selbst  auch  solcher,  durch  mangelhaften  Luftzutritt  beein- 
flusster  Haematococcus-Schw&rmer  herabdrQcken  bis  zu  dem  Grade, 
dass  sie  sich  auf  der  Schattenseite  des  Tropfens  sammdten.  Durch 
Einfluss  sehr  hoher  lichtintensit^ten,  also  etwa  des  directen  Soa- 
nenlichtes,  gelang  dies  nur  so  lange,  als  die  Umstinunung  der 
Schw&rmer  durch  Luftmangd  nicht  ein  zu  hohes  Maass  errdcht 
hatte. 

Ich  versuchte  dann  auch  die  in  den  Tropfen  beobachteten 
Erscheinungen  in  gr5sseren  Ge&ssen  nachzuahmen,  indem  ich  diese 
vollstSudig  mit  schwtonerhaltiger  FlOssigkdt  fOllte  und  dann  gegen 
Luftzutritt  abschloss.  In's  Dunkle  gebracht,  zdgt^  solche  Ge- 
&s8e,  wenn  mit  dem  Pfropfen  nach  oben  gestellt,  bald  gldchfor- 
mige  Ansammlungen  der  Schwarmer  um  den  Pfropfen;  wenn  mit 
dem  Pfropfen  nach  unten  gestellt,  Ansamndung  unterhalb  des  nach 
oben  gekehrten  Bodens.  Im  letzteren  Falle  waren  aber  auch  gleidi- 
zdtig  kleine  LuftblHschen  hier  nachzuweisen,  und  damadi  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  die  Schwlumer  densdben  gefolgt  warra.  Um 
das  Eindringen  der  Luft  in  die  Gefilsse  bei  Zusammenziehung  der 
Flttssigkeit  in  Folge  der  Nachts  eintretenden  Temperaturemiedrigong 
zu  verhindern,  hatte  ich  die  Gefftsse  ganz  gldchm&ssiger  Tempe- 
ratur  aussetzen  mtlssen;  idi  fand  es  einfacher  die  Fltlssigkdt  mit 
01iven5l  abzuschliessen,  einen  Verschluss  somit  herzustellen,  wel- 
cher  den  Yolumendnderungen  der  abgeschlossenen  Wass^rmasse 
folgen  konnte.  Das  Resultat  war,  dass  jetzt  die  Schw&rmer  im 
Dunkeln  gleichmassig  in  dem  Wasser  vertheilt  blieben,  dass  sie 
aber  dem  Lichte  ausgesetzt,  sich  an  dem  oberen  positiven  Rande 
sammdten.    Wird  ein  mit  schw&rmerhaltiger  FlUssigkdt  ganz  an- 
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gefOlltes  und  mit  Glas-  oder  Kork-Pfropf  gesperrtes  GefiLes  in's 
Licht  gesetzt,  so  sammebi  sich  die  Schwarmer,  so  wie  zuvor  fOr 
die  Versuche  im  Dunkeln  beschrieben  wurde,  um  den  Pfropfen, 
Oder  bei  Umkehr  des  Geffisses,  zusammen  mit  den  Gasblasen,  an 
dem  nacb  oben  scbauenden  G^f^boden,  nur  dass  jetzt  bei  der 
Ansammlung  angenscMnlich  die  Lichtseite  des  Gefilsses  bevorzugt 
wird. 

Will  man  die  Schi^r&rmer  anf  ihre  Lichtstzmmung  prttfen,  so 
darf  es  somit  nicbt  in  fest  verschlossenen,  mit  Wasser  ganzf  ange^ 
fillten  Gefassen  geschehen;  daher  icb  denn  anch  fand^  dass,  wenn 
ich,  nach  N&geli's*)  Vorbild,  in  langen,  mit  Wasser  angefllllten 
Glasrobren  mit  lichtscheuen  photometrischen  Schw&nneni  eicperi*- 
mentirte,  diese  alsbald  in  denselben  alle  lichthold  warden. 

In  so  verschlossenen  Gef^ussen  findet  man  audi  die  Schw&nner, 
nachdem  sie  den  beschriebenen  Stimmungswedisel  durchgemacht, 
am  zweiten,  spS^testens  am  dritten  Tage,  sSmmtlich  aspbyxilrt  am 
Bodea  liegen.  Daaselbe  kann  man  in  den  suspendirten  Tropfea 
erreicben,  wenn  man  eine  Kammer  aus  Glas  anstatt  ekier  sblchen 
aus  Pappe  benutzt  und  den  Yerschliiss  am  Dec^lasrande  mit 
Olivenol  luftdicht  herstellt.  Schon  am  zweiten  Tage  findet  man 
an  der  unteren  Flache  des  Tropfens  liegend,  sehr  viele  Leichen, 
sp&testens  am  vierten  Tage  sind  auch  hior  alle  Schwarmcr  todt 

Bei  massigem  Luftmangel,  wie  ihn  etwa  die  im  Lichte  geh'al- 
tenen  Tropfen  in  Pappkammem  zu  erleiden  haben,  k5nnen  die 
Schw&rmer,  wenn  auch  in  beschrdiikterem  Maasse,  sich  immerhin 
zur  Ruhe  setzen,  bei  starkem  Luftmangel  ist  ihnen  das  nix&t  mdg- 
Uch,  sie  schwiirmen,  bis  sie  zu  Gnmde  gehen,  fort. 

Andere  Versuche,  die  lichtstimmung  der  photometrisdien 
Sefawtoner  k^stlich  zn  beeinflussen,  blieben  ohne  Besultat  £in^ 
leiten  atmosph^rischer  Luft  hat  nur  dann  eine  Wirkung,  wetm  die 
Lichtstimmung  der  zum  Experiment  gew&hlten  Schwftrmer  dnrcfa 
Lnftmaagel  beeinflusst  war. 

Pr&parate,  in  welchen  die  Schw&rmer  durch  Luftmangd  jM^itiv 
wurden,  k5nnen  oft  schon  durch  wiederholtes  Emporheben  tnd 
Sehwenken  des  Deckglases  negativ  gemacht  werden.  Bei  Schwir* 
mem,  deren  Stimmung  nicht  durch  Luftmangel  bedingt  ist,  blabt 
aber  aoeh  stundenlanges  Einleiten  von  Luft  ohne  Einfluss.  Ebeaso 
wenig  verandert  das  Einleiten  geringer  Mengen  Kohlensaure  die 
photometrischen  Eigenschaften,  durch  grfiesere  Mettgen  Kohlen^ 
s&ure  werden  die  Schwtouer  getddtet. 

^)  1.  c.  p.  102. 
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Bei  mangdhafter  Ern&hrung,  sowdt  diese  nicht  durch  schlechte 
Durchhiftung  veranlasst  wird,  behalten  die  Schw&nner  ihre  Licht- 
stinunung  unver&ndert  bei,  allein  sie  komm^  nur  sdiwer  zur  Ruhe. 
Daher  wohl  auch  ihr,  in  dieser  Beziehung  extremes  Verhalten  im 
Dunkeln,  wo  sie  nicht  assimiliren  konnen. 

Gegen  destillirtes  Wasser  sind  die  Schw&nnw  sehr  empfind- 
lich,  dasselbe  darf  nur  nach  und  nach  vorsichtig  zugesetzt  war- 
den, bleibt  aber  anf  die  Lichtstimmung  ohne  Einfluss,  auch  wenn 
man  die  Schw&rmer  hierauf  in's  Dunkle  setzt  um  eine  anbaltende 
Wiricung  zu  erzielen.  Bei  raschem  Zusatz  destillirten  Wassers 
werden  die  SchwHrmer  alsbald  getMtet.  Eine  voraussichtliche 
F5rdening  der  EmiUirung  durch  Zusatz  von  N&hrstofFl6suDgen 
bleibt  auch  auf  die  Lichtstimmung  ohne  Wirkung.  —  Morphium, 
Strychnm,  Curare  tddten  rasch  die  Schwftrmer  ohne  ihre  photo- 
metriBche  Stimmung  beeinflusst  zu  haben.  Hdchst  empfindlich 
sind  die  Schw&rmer  g^en  die  geriugsten  Spuren  von  Chloroform 
und  von  Osmiums&ure,  sie  gehen  unter  deren  Einfluss  sofort  zu 
Grande.  Nach  Zusatz  yon  einem  Tausendstel  Salicyls&ure  Ueiben 
sie  auch  nur  kurze  Zeit  am  Leben. 


VII.  Wirkung  der  Stromungen  auf  die  Vertheilung  der 
SchwSrmer  in  grosseren  GefSssen. 

Hier  habe  ich  den  Angaben  von  Sachs  nichts  hinzuzufOg^L 
Zunichfit  musste  ich  constatiren,  dass  auch  in  G^issen  die  mit 
dunklen  Recipienten  bedeckt  werden,  einseitige  Ansammlungen  der 
Sohwfirmer  stattfinden,  wenn  die  Temperatur  der  Umgebung  auf 
einer  Seite  geringer  als  auf  der  andem  ist.  Es  gelang  mir  auch 
mit  HOlfe  eines  warmen  und  eines  kalten  Geftsses  Ansammlungen 
quer  zur  Bichtung  des  einfallenden  lichtes  zu  veranlassen,  doch 
musste  dieses  nur  schwach  und  die  Schw&rmer  sehr  trige  sein. 
In  Pr&paraten  konnte  ich  solche,  nach  der  Temperaturvertheilung 
sich  richtende  Ansammlungen  ttberhaupt  nur  erhalten,  wenn  ich 
das  Ol^ect  mit  einem  dunklen  Recipienten  bedeckte,  sonst  nahm, 
sdbfit  bei  sehr  schwach  gestimmten  SchwHrmem,  die  Lichtwirkung 
die  Oberhand.  Wie  Sachs  zeigte,  sind  die  Figuren  in  Gestalt  von 
Tupfen,  Netzen,  Strahlen,  Baumchen,  welche  von  Schwftrmern  in 
grOsseren  Gefassen  gebildet  werden,  ein  Ausdruck  der  vorhandenai 
StrOmungen;  polarisirt  werden  diese  Figuren  aber  durch  ungleidi- 
mSssige  Temperatur  der  Umgebung.    Das  Licht  hat  aber  oft,  wie 
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ich  Doch  hinzufagen  kann,  insofern  einen  Einfluss  auf  den  Habitus 
dieser  Bilder,  als  es  die  Scfaw&rmer  vorwiegend  nach  einer  be- 
stimmten  Seite  des  Gefasses  fiihrt,  und  somit  nur  an  dieser  Seite 
die  StrGme  durcb  die  Schwarmer  gekennzeichnet  werden.  Im  All- 
gemeinen  wird,  soweit  die  Gefd.sse  dem  lichte  exponirt  sind,  ein 
Antagonismus  herrschen  zwischen  den  Wirkungen  desselben  und 
dem  Bestreben  der  Str6me  die  Schw&rmer  passiv  mitzufiihren. 
Je  starker  die  Schwarmer  auf  das  Licht  reagiren  urn  so  weniger 
wird  die  Wirkung  der  StrOmung  zum  Ausdruck  kommen  und  je 
m&chtiger  die  Str5mung,  je  schwacber  die  Reaction  der  Schwar- 
mer auf  Ldcht,  um  so  reiner  werden  die  Str5mungsfiguren  auftre- 
ten.  Ich  sah  sie  am  schdnsten  bei  Haematococcus,  aber  erst  in 
alteren  Culturen,  namentlich  wenn  in  Folge  mangelhafter  Ern&h- 
rung  und  mangelhafter  Durchlttftung  die  Energie  der  Schw&rmer 
gesunken  war.  In  meinen  suspendirten  Tropfen  sah  ich  niemals 
Strdmungsfiguren  sich  bilden. 


Ylll.    Anhang. 

A.    Bewegiingflersobeinungen  bei  BesmidiaoeQii. 

InBraun's  „Verjiingung*' i)  finde  ich  folgende  Angabe:  „Pe- 
nium  curtum  ist  dadurch  merkwtlrdig  dass  es  die  den  Desmidia- 
ceen  eigenthtlmliche  Bewegung  regelm&ssiger  und  lebhafter  zeigt, 
als  die  ftbri^en  Glieder  der  Familie,  eine  Bewegung,  welcfae  von 
deijenigen  der  Diatomaceen  sehr  verschieden  ist  Es  ist  ein  wun^ 
derbarer  Anblick,  wie  sich  in  einer  Wasserschilssel  alio  Individuen 
in  kurzer  Zeit  mit  ihrer  L&ngsaehse  gegm  das  Licht  richten 
und  sich  dadurch  innerhalb  der  Gallertmasse  in  sch5ne  Strei£en 
ordnen.  Die  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  zeigt,  dass  sich 
dabei  die  jOngere  Hdlfte  der  Zelle,  die  noch  langere  Zeit  nach 
d&c  Theilung  als  sokhe  unterscheidbar  bleibt,  dem  Lichte  zukehrt'^ 

Die  sonstigen  Bedingungen  dieses  Yerhaltens  sind  noch  nicht 
erforscht,  Uebereinstimmungen  mit  den  phototaktischen  Schw&r- 
mem  in  dieser  Beziehung  wohl  zu  erwarten.  Merkwdrdig  und  im 
gewissen  Sinne  flir  die  mSglichen  Wirkungen  des  Lichtes  hochst 
belehrend  ist,  dass  auch  hier  eine  bestimmte  Stellung  zu  der 
Richtung  der  einfallenden  Strahlen  genommen  wird. 


1)  p.  217.  1851. 
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B.    Liohtw&rts  sioh  bewegttide  Cmorophyllkdmer. 

Franck,  der  dieses  Yerhalten  entdeckteO>  hob  berdts  ber- 
Yor,  dass  es  mit  der  lichtwd.rt8  gerichteten  Bewegung  der  freile- 
benden  Orgasismen  zu  vergleichen  sei.  In  den  vonihm  beobach- 
teten  F&Lllen  sammelten  ^ch  die  Gblorophyllk5mer  respective  das 
dieselben  fOhrende  Protoplasma,  sowohl  im  difiiisen  Himmelslichte) 
als  auch  im  directen  Sonnenlichte  an  der  st&rkst  beleucbteten  Seite 
der  Zellwand.  Das  von  F  r  a  n ck  beobachtete  Yerhalten  kSnnte  somit 
entweder  demjenigen  der  phototaktisch-aphotometriscben  Schwftr- 
mer  (Botrydium)  oder  auch  demjenigen  der  auf  h5chste  Lichtia- 
tensit&ten  gestimmten  pbototaktisch  -  pbotometrischen  Schwarmer 
entsprechen.  Ob  einer  dieser  Yergleiefae  das  Richtige  trifit,  dar- 
Hber  werden  spatere  Cntersuchungen  zu  entscheiden  haben. 

Indiyiduelle  Differenzen  wie  sie  Scbw&rmer  zeigen,  machten 
sich  auch  bier  an  dem  Inhalte  der  einzelnen  Zellen  geltend,  so 
zwar,  dass  die  einen  weniger  lebhaft  als  die  andern  reagirten. 

Auf  eine  Yerwandtschaft  der  an  ChlorophyllkOrnem  und  Schwar- 
mem  beobachteten  Bewegungserscheinungen  wUrde  der  Umstand 
hindeuten,  dass  es  auch  bier  die  von  EupferoxydammoniaklQsung 
nicht  absorbirten  Strahlen  sind,  die  sich  als  die  activen  erweisen. 
Freilich  wird  als  Differenz  von  Franck  hervorgehoben,  dass  bier 
rothes  Licht,  wenn  auch  nur  schwach,  in  gleicher  Richtung  wie 
das  blaue  wirke. 

Franck  betont  mit  Recht,  dass  das  lichtwArts  gerichtete 
Strebm  der  Chlorophyllkdmer  nicht  mit  jenen  anderweitigen  La- 
gerungsverfinderungen  der  GhlorophyllkiHiter,  die  sich  nach  mor- 
phologisch  bestimmten  Ponkten  der  Zelle  richten,  zu  identificiren 
sei.  Es  werden  diese  morphotogisch  bestimmten  Ortsbewegungen 
durch  Wechsel  von  Hell  und  Dunkel  veranlasst,  und  orientiren 
sich  die  Chloropbyllk5rner  ganz  unabhftngig  von  der  jeweiligeii 
Stellung  der  Zelle  zur  „Ri<^btung  der  lichtstrahlen'*  *).  Im  All- 
gemeinen  lagem  sich  da  die  Chlorophyllk6mer  im  Lidite  an  den 
freien,  im  Dunkeln  an  den  mit  anderen  Zellen  in  Yerbindung  ste- 
henden  Stellen  der  Zellwand.  Franck  spricht  im  ersten  Falle 
von  Epistrophe,  im  zweiten  von  Apostrophe^). 

Die  Bewegungsrichtung  der  Plasmamassen  hat  bier  also  mit 

1)  Bot.  Zeitung  1871.  Sp.  209. 

«)  Vergl.  Franck  1.  c.  8p.  209  und  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  Bd.  VIII 
p.  217.  1872. 

«)  L  0.  p.  291. 
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derjenigen  der  phototaktiseheu  Bchwarmer  uichts  gemdn;  nichta* 
dostQweniger  schien  es  mir  wicbtig  hervorzuheben ,  dass  auch  in 
diesem  Falle  das  Licht  die  Ersclieioung  ausldst  und  dass  es,  nach 
Borodin,  wieder  die  st&rker  brechbaren  Strahlen  sind,  denen 
diese  Arbeit  zuMt 

Auch  behauptet  Borodin,  dass  im  directen  Sonnenlicbte 
die  Chloropbyllkdmer  in  die  Apostrophe  (die  Dankelstellung)  ein* 
treten.  FQr  einige  Pflanzen  scheint  dies,  seiner  Be^hreibung 
nach,  jedenfalls  der  Fall  zu  sein^),  ttr  andere,  den  Angaben 
Fra nek's  nach  zu  urtheiten,  jedenfalls  nicht*).  —  Individuelle 
Unterscbiede  sollen  sich  in  diesem  Verhalten  auch  stark  geltend 
maehen'),  ebenso  Differenzen  auf  verschiedenen  Entwicklungssta- 
dien,  so  zwar  dass  sieh  aus  einer  zur  Jugendzeit  herrschenden, 
im  Allgemeinen  indifferenten  Yertheilung  des  Chlorophyll  fCihren- 
den  Protoplasmas  alhnahlich  die  Epistrophe  herstellt,  wdche  sich 
w&hrend  der  Dauer  der  EntwicklungshQbe  der  Zelle  erhMt,  aber 
unwiederbringlich  schwindet  und  in  Apostrophe  tLbergeht,  wenn 
die  Zdle  in  die  Senescenz  eintritt. 

C     Wirkung  dea  Lichtes  auf  die  Plasmodien  dear  Myzomyoeten. 

Die  von  Baranetzki*)  untersuchten  Plasmodien  von  Aetha- 
lium  septicum  und  Didymium  sp.  zeigten  sieh,  wie  er  es  nennt, 
ausgepragt  „negativ  heliotropisch^^  Sie  flohen  das  Licht  in  alien 
seinen  Yersuchen,  und  zwar  das  Sonnenlicht  starker  als  das  dif- 
fuse Himmelslicht.  Auch  wirkten  auf  dieselben  nur  wieder  die 
st&rker  brechbaren  Strahlen ,  w&hrend  die  minder  brechbaren  sich 
ihnen  gegenQber  wie  Dunkelheit  verhielten. 

Sowohl  Hofmeister^)  wie  Baranetzki  bemerken,  dass 
die  im  Dunkeln  gezogenen  Plasmodien  viel  weiter  und  verzweig- 
tar,  im  Lichte  viel  dicker  und  gedrungener  werden.  Die  Plas- 
modien von  Aethalium  septicum  erkranken  wenn  sie  dem  Lichte 
l&Dgere  Zeit  ausgesetzt  bleiben. 

Ob  alle  Plasmodien  das  Licht  in  derselben  Weise  fliehen  wie 


^)  Btdletin  de  PAcad.  imp.  d.  so.  d.  St  Fetersb.  1869  p.  571 
u.  andere.  Yergl.  aber  anoh  Franck,  Jahrb.  £  wiss.  Bot.  YIII. 
p.  302. 

«)  1.  c.  p.  254. 

»)  Franck,  Jahrb.  p.  256. 

^)  Mem.  de  la  soc.  nat.  des  sc.  nat  de  Cherbourg  Tome  XIX 
p.  821.  1876. 

^)  FfLanzenzelle  p.  21. 
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die  von  Baranetzki  untersuchten ,  muss  dabiogestellt  bleiben, 
80  lange  eine  anders  lautende  Stelle  bei  Hofmeister:  dass  Dam- 
lich  dflnnfltissige  Plasmodien,  wenigstens  auf  bestimmten  Eotwick- 
lungszustanden,  sich  vorzugsweise  nach  der  Seite  stftrkster  Bdcncb- 
tung  bin  bewegcn^),  nicht  beseitigt  ist.  Auch  ist  ja  bekannt, 
dass  die  Plasmodien  von  Aethalium  septicum  auf  die  Oberflache 
des  Substrates  kriechen,  wenn  sie  sich  zur  Fructification  anschi- 
cken,  und  nur  im  Lichte  die  Sporangien  bilden  kdnneiL  Nach 
dem  was  ich  tlber  den  Wechsel  der  Lichtstimmung  bei  phototak- 
tisch-photometrischen  Schwftnnem  bereits  wusste,  war  es  mir  Idch- 
ter  anzunehmen  dass  auch  die  Plasmodien  von  Aethalium  beim 
Reifen  lichtholder  werden*),  als  der  Deutung  von  Baranetzki 
mich  anzuschliessen ,  der  zufolge  sich  die  innere  Plasmamassc  der 
Plasmodien  beim  Reifen,  vermittelst  ihres  negativen  Geotropismos, 
im  Schutze  der  erstarrenden,  das  Licht  abschliessenden  tossem 
Plasmamasse,  dieselbe  vor  sich  ausbuchtend,  aufwftrts  bewegen 
sollte »). 

Auf  meine  Veranlassung  stellte  Herr  Stud.  Schleicher 
einige  Versuche  im  hiesigen  botanischen  Institute  an,  um  die 
Lichtstimmung  der  Plasmodien  von  Aethalium  zu  prtlfen.  Diese 
Versuche  soUen  spftter  in  extenso  mitgetheilt  werden,  jetzt  so  viel, 
dass  es  gelang  die  Plasmodien  auf  die  Oberflache  der  Gerberlohe 
hervorzulocken  in  einem  Lichte,  welches  eben  noch  das  Lesen  grober 
Schrift  gestattete.  Steigerung  der  Lichtintensitat  hatte  ein  Sich- 
zuriickziehen  der  Plasmodien  in  das  Substrat  zur  Folge.  Der  Ver- 
such  konnte  beliebig  oft  mit  dem  gleichen  Resultat  wiederholt 
werden,  schickten  sich  die  Plasmodien  aber  zur  Fructification  an, 
so  kamen  sie  auch  im  vollen  Tageslichte  an  die  Oberfldxshe. 

Die  erste  Reihe  der  Versuche  hatte  somit  gezeigt,  dass  die 
Plasmodien  des  Aethalium  septicum  auf  ein  Licht  bestimmter  und 
zwar  sehr  geringer  Intensit&t  gestimmt  sind  und  dass  sie  dieses 
Licht  aufsuchen,  dass  sie  sich  somit  gewissen  photometrischen 
Schwarmern  hierin  fthnlich  verhalten. 

Es  frug  sich  weiter,  ob  das  Hervortreten  reifender  Plasmo- 
dien im  vollen  Tageslicht  auf  die  OberflAche,  der  Wirkung  der 
Schwerkraft,  oder  einer  Aenderung  der  Lichtstimmung  zuzuschrei- 
ben  sei.  Letzteres  musste  mir,  wie  schon  gesagt,  von  vom  herein 
wahrscheinlicher  erscheinen,  blieb  schliesslich  als  einzige  Erkla- 

1)  Pflanzenzelle  p.  20,  21. 

«)  Vergl.  auch  Sachs,  Lehrb.  IV.  Aufl.  p.  721. 

»)  1.  c.  p.  343  u.  ff. 
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ruQg  lQ)rig,  ab  es  sieh  zeigte,  dass  die  Plasmodien  von  Aetha- 
lium  septicam  tlberhaupt  nicht  ^negativ  geotropiseh^'  sind.  Die 
zahlreich  angestellten  Versuche  zeigten  namlich,  dass  die  von 
Rosanoff^)  dem  negativen  Geotropismns  zageschriebenen  Bewe- 
gUJDgen  durch  die  Bichtong  des  zugeftihrten  Wasserstromes  ver- 
anlasst  warden.  Die  Plasmodien  streben  dem  Wasserstroim  ent- 
gegen,  and  es  ist  leicht  sie  mit  Hilfe  desselben  in  jeder  belie* 
bigen  Richtung  fortschreiten  zu  lassen.  Warden  in  der  Mitte 
mrgialtig  gereinigter  Glasplatten ,  kidne  Plasmodien  anf  Fliess* 
papier  befestigt  und  die  Glasplatten  nun  in  einem  Dimiplges&t- 
tigten,  dunklen  Recipienten  vertical  saspendirt,  so  breiteiten  sidi 
die  Plasmodien,  das  Fliesspapier  verlassend,  in  jeder  beliebigen 
Richtung  ttber  die  Glasplatten  aas. 

D.    Heliotropismus. 

Die  heUotropischen  Erscheinungen  treten  meistens  nur  an 
wachsenden  Zellen  und  Zellcomplexen  auf.  Heliotropismus  ohne 
Wachsthum  ist  nur  als  positiver  Heliotropismus  vielzelliger  Organe 
bekannt*).  Fttr  alle  F&lle  wird  er  durch  Abnehmen  des  Zelltur- 
gors  unter  Einfluss  des  Liehtes  bedingt,  eine  Erscheinung,  die 
sicher  in  erstcr  Linie  dem  Einfluss  des  Liehtes  auf  das  Proto- 
plasma  zuzuschreiben  ist^). 

Die  heliotropischen  Erscheinungen  lassen  sich  trotzdem  nicht 
direct  mit  den  von  mir  als  phototaktische  bezeichneten  verglei- 
chen;  denn  es  handelt  sich,  so  scheint  es  sicher,  bei  heliotropi- 
schen Vorgangen  nicht  urn  Ortsver&nderungen  des  Protoplasma, 
vielmehr  um  die  Aenderungen  der  osmotisehen  Leistungen  desseU 
ben,  die  eine  Aenderung  des  Zellturgors  und  damit  zusammen- 
hangende  ErUmmungserscheinungen  an  den  betre£fenden  Zellen 
Oder  Zellcomplexen  nach  sich  ziehen. 

Auch  scheinen  es,  neueren  Untersuchungen  Wiesner's  zu- 
folge,  nicht  ganz  dieselben  Strahlengruppen  im  Spectrum  zu  sein, 
welche  die  h5chsten  heliotropischen  Wirkungen  einerseits  tod  die 
h5chsten  photometrischen  Wirkungen  andererseits  auslosen*    Wfih- 

^)  Mem.  d.  1.  see.  des  so.  nat.  de  Cherbourg  Tome  XIV  p.  149. 

*)  Pfeffer,  die  periodischen  Bewegungen  der  Blattorgane  1875 
p.  63 — 64.     Osmotische  UnterBuohongen  1877,  p.  208. 

»)  Pfeffer,  Bot.  Zeitung  1876  p.  77.  Osmotische  Untersu- 
chungen 1877  p.  208,  wo  aber  Pfeffer  den  Heliotropismus  einzel- 
liger  Objecte  dem  Einflasse  des  Liehtes  auf  die  Zellwand  zupohreibt; 
dagegen  Sydney  H.  Vines,  Arbeiten  des  bot.  Instituts  i^  Wiirz- 
burg  Bd.  II  p.  144.  1878. 
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rend  Ich  namlich,  als  auf  photometrische  Schw&rmer  allein  wirk- 
sam,  das  blaue  und  violette  Licht,  mit  einer  beiderseitigen  Std- 
gening  gegen  die  Linie  G  erkannte,  schreibt  mir  Wiesner*), 
dass  nach  den  von  ihm  angestellten  Yersuchen  sich  gar  nicht  mdir 
daran  zweifeln  las8t,  dass  das  Maximum  der  Wirkung  fOr  hdio- 
tropiscie  Krfimmungen  an  der  Grenze  von  Violett  und  Ultraviolett, 
ein  zweites  kleineres  Maximum  im  Ultraroth  liegt*).  „Von  beiden 
Maximis  an  nimmt  die  Fnhigkeit  der  Strahlen,  Heliotropismiis 
hervorzurufen,  allmldig  bis  Oelb  ab.  Heliotropisdi  wenig  anpfind- 
liche  Pfianzentheiie  werden  durch  orange  oder  dorch  rothe  und 
grUne,  ja  selbst  durch  ultrarothe  Strahl^  gar  nicht  mehr  beein- 
flusst.  Die  gelben  Strahlen  hemmen  geradezu  den  Heliotropismus, 
indem  z.  B.  in  reinem  Roth  rascher  und  std,rker  Heliotropismus 
eintritt,  als  in  einem  Lichte,  welches  ausser  Roth  noch  (lelb  ent- 
hfilt*)."  —  Nehme  ich  nun  auch  an,  dass  sich  meine  phototakti- 
schen  Schwarmer  wie  heliotropisch  wenig  empfindliche  Pfianzen- 
theiie verhalten,  oder  richtiger,  dass  bei  ihnen,  ihrer  rdativ  krif- 
tigen  Eigenbewegung  wegen,  nur  die  stftitot  wiiksamen  Strahlen 
richtend  zur  Geltung  kommen*),  so  bleibt  doch  immer  noch  die 
freilich  vielleicht  nicht  eben  erhebliche  Diflferenz  tibrig,  dass  das 
Maximum  der  Wirkung  fiir  heliotropische  Objecte  nach  dem  ultra- 
violetten  Ende  des  Spectrums  verschoben  erscheint. 

Fttr  alle  Falle  zeigen  schon  und  werden  noch  heliotropische 
und  phototaktische  Objekte  manche  Uebereinstimmung  zeigen,  da 
die  wirksame  RoUe  in  beiden  dem  Protoplasma  zufallt  Sidier 
aus  dem  gleichen  Grunde  haben  sogar  heliotropische  und  geotro- 
pische  Vorgange  so  viel  Vergleichungspunkte  ergeben. 

Nicht  unwichtig  fiir  den  Vergleich  des  Heliotropismus  und 
der  Phototaxis  scheint  mir  zun&chst  schon  die  v(m  Wiesner*auf- 


^)  D.  18.  Mai  1878,  nunmehr  auch  veroflPentlicht  in  den  Sit- 
zungsber.  der  Wiener  Akad.  1878,  p.  137. 

*)  Aehnlich  gab  schon  Guillemin,  Ann.  d.  bo.  nat.  Bot.  IV"" 
ser.  T.  VII,  p.  171,  1857,  zwei  Maxima  fiir  die  heliotropischen  Wir- 
kungen  an,  das  eine  in  den  starker  als  das  Violett,  das  audere  in 
den  sohwacher  als  das  Both  gebrochenen  Strahlen. 

»)  Sitzungsber.  p.  138  u.   189. 

*)  Ist  dieser  Gedanke  richtig,  so  wiirde  auch  der  XJnterschied 
gegen  die  lichtwarts  sich  bewegenden  Chlorophyllkomer ,  die  auch 
noch  auf  rothes  Licht  schwach  reagiren  sollen,  sich  verwischen  kon- 
nen.  Es  ist  namlich  in  der  That  bei  der  letzten  Art  der  Objecle  so 
auch  bei  den  heliotropischen  eine  Summirung  schwacher  Liclitwir- 
kungen  moglioli,  die  bei  den  mit  rerhaltnissm^sig  kr^ftiger  Eigenbe- 
wegung begabten  Schwarmern  wegfallt. 
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gefundene  Tbatsache,  dass  es  ein  Optimum  der  licidist&rke  auch 
fttr  heliotropische  Eflfecte  giebt*).  /Vielleicht  wfixe  die  von  mirbd 
Schw&rmem  beobftchtete  ,,AendermKg  der  Lichtstimmung^^  audi  ge- 
eignet  AnknUpfimgspunkte  zur  Beurthcakmg  des  im  Alter  m5gli- 
chen  Uebei^gangs  des  positivi^  in  den  negativen  Heliotropismns 
zu  liefem. 


IX.    ZusammenstellunQ  einiger  Result^te. 

Die  Bewegungsrichtung  gewisser  Schwaim^  wird  vom  lichte 
beeinflusst,  ich  nenne  diese  Schwtoner  phototaktisch. 

Die  WirkuDg  ist  nar  an  das  Protoplasma  afo  solohes,  nicht 
an  das  Yorhandenseta  eines  bestimmten  Farbstoflfes  gebimd^  denn 
auch  farblose  SchwHrmer  kdnnen  wie  g^Lrbte  reagiren. 

Die  atif  licht  reagirenden  Sehw&nner  beweg^  sich  in  der 
BidttuDg  des  lidxteinfalls  und  zwar: 

entweder  (instant  nur  in  der  Biehtung  der  Lichtquelle,  auch 
wenn  die  Liditst&rke  in  dieser  Richtung  abnimmt:  solche  Schwar- 
mer  sollen  aphotometrische  heissen; 

Oder  dem  lichtab&Ue  folgend,  in  der  Richtung  steigender 
Oder  sinkender  Intensit&t:  solche  Sehw&rmer  nenne  ich  photo- 
metrische. 

In  ander^  Kichtung  als  deijenigen  des  Liohteinfalls  ist  eine 
Bewegung  nidit  m5glich,  auch  wenn  die  Int^isitat  der  Bdeuch- 
tung  in  anderer  Richtung  steigt  Oder  sinkt. 

Die  blau^  indigofarbigen  und  violetten  Strahlen  sind  allein 
auf  die  phototiiktischen  Sdiw&rmer  Yon  Einfliiss  und  Megt  das 
Maximum  der  Wilrkung  im  Indigo. 

Dagegen  wird  durch  die  gelben  und  nachst  verwandten  Strah- 
len hinreichender  Intensitat  eine  zittemde  Bewegung  gewisser 
phototaktischer  Schwarmer  veranlasst. 

Bd  pl6tzlichem  Hdligkdtswechsel  zeigen  vide  photo1;aktische 
Schwarmei-  Nachwirkungen,  indem  sie  die  dutch  vorausgegwigene 
Hdligkdtsgrade  indudrte  Bew^ungsrichtung  noch  euie  kurze  Wdle 
bdbehalten. 

Die  grosseren  Bryopsis-Schwarmer  zeigen  Nachwirkungen  nur 
bei  pl5tzlicher  Verminderung  der  Liditintensitftt,  bd  pl&tzlidier 


^)  I.  0.  p.  137,  138. 
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Stdgerung  dersdben  erfahren  sie  eine  Erschattenmg,  die  sie  fBr 
erne  Weile  aus  ihren  Bahnen  bringt. 

Botrydium-Sdiwarmer  zeigen  Weder  bei  plotzlicher  §teigenmg 
noch  bei  plotzlicher  Vermindenmg  der  Helligkeit  Nachwirkunges, 
wohl  aber  werden  sie  erschtLttert  bd  pl^tzdicher  Abd&mpfdng  dcs 
Lichtes. 

Die  Ulven  lassen  weder  Nachwirkungen  noch  Erschtittemng^ 
an  ihren  Schwarmem  beobachten. 

Steigerung  der  LichtintensitEt  ruft  in  dea  phototaktischen 
Schwarmem  meist  eine  Neigungzum  Festsetzen  hervor;  besonders 
wirkt  in  dieser  Weise  directes  Sonnenlicht;  Vermindenmg  der 
Lichtintensitat  eriiOht  deren  Beweglichkeit. 

Die  Schnelligkeit  der  Bewegung  wird  dorch  das  licht  nidit 
beeinflusst,  doch  bewegen  sich  die  Schwarmer  je  grDsser  die  lichtr 
intensitUt  ist,  in  um  so  g^raderen  Bahnen. 

Im  Allgemeinen  bewegen  sieh  ausserdem  die  Ueinem  Schw&r- 
mer  gerader,  als  die  grosseren,  die  gr5ssten  haben  sich  yermoge 
der  bedeutenden  Eigenkraft  ihrer  Bewegung,  in  bedeutendMi  Maasse, 
Oder  selbst  auch  vollstandig,  von  dem  riditenden  Lichteinfliisse 
emancipirt.  Doch  giebt  es  auch  kleine  Schwtoner,  die  rdatiy  nnr 
sdiwach  Oder  die  auch  gar  nicht  Yom  Lichte  beeinflusst  werd^. 

Im  Dunkeh  k^nnen  sieh  die  phototaktischen  Schw&rmer  nicht 
zur  Ruhe  setzen,  es  sei  denn  dass  sie  geschlechtlich  differenzirt 
sind  und  in  der  Bildung  d^  Oeschlechtsproducte  au|gehen.  Sonst 
fahren  die  Schw&rmer  fort  sich  zu  bew^en  bis  sie  zu  Gnrnde 
gehen.* 

Die  Lichtstimmung  der  Schw&rmer  wird  im  Dunkehi  nicht 
ver&ndert,  sie  bleiben  dort  auch  bis  zom  Tode  lichtempfindlich. 

An  den  aus  dem  Dunkeln  in's  licht  gebrachten  Schw&nneni, 
die  auch  sonst  Nachwiikungen  zeigen,  ist  eine  solche  in  gleichem 
Sinne  wie  sonst  bei  pl5tzlicher  Steigerung  der  Helligkeit  zu  be- 
obachten. 

Im  Allgemeinen  verandem  die  photometrischen  Schwann^  ihre 
Lichtstimmung  im  Laufe  ihrer  Entwicklung,  so  zwar  dass  sie  m 
der  Jugend  auf  h5here  Intensitaten  als  im  Alter  gestimmt  erschdnen. 

Ausserdem  zeigen  auch  solche  Schwarmer  fortwfihrend  schwache 
Osdllationen  der  Lichtstimmung,  manche  in  auffall^derem,  and^e 
in  kaum  merklichem  Maasse. 

Abgesehen  von  der  Stimmungsanderung  w&hrend  der  Entwick- 
lung, zeigen  sich  auch  unmittelbar  ganze  Culturen  auf  rdativ 
hohere  oder  geringere  lichtmaasse  gestimmt    Es  scheinen  in  die- 


Digitized 


by  Google 


Wirkang  des  Lichtes  und  der  W&rme  auf  Schwarmsporen.    625 

sem  Verhalten  Anpassungen  an  mittlere  Helligkeitsmaasse  der  Ur- 
sprungsorte  vorzuliegen.  In  geringem  Maasse  erfolgt  eine  solche 
Anpassung  auch  an  die  mittlere  Lichtintensit&t  des  jedesmaligen 
Ortes,  an  dem  eine  Cnltur  angdegt  worden  ist. 

Die  Wfirme  tlbt  meist  einen  Einfluss  auf  die  photometrische 
Stimmung  der  Schwarmer. 

Durch  steigonde  Temperatur  werden  eie  im  Allgemeinen  Hcht- 
holder,  durch  sinkende  lichtscheuer  gemacht. 

Auch  hier  scheint  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  Anpassung 
an  die  mittlere  Temperatur  ,des  jeweiligen  Culturortes  m5glich  zu 
sein,  so  dass  bei  einer  gegebenen  Helligkeit  die  an  w&rmeren  Or- 
ten  gezogenen  Schwarmer  bei  sinkender  Temperatur  frfther  negativ 
werden  als  die  an  kalteren  Orten  gezogenen,  umgekehrt  bei  stei- 
gender  Temperatur  die  letzteren  frtlher  positiv  als  die  ersteren. 

Mangelhafte  DurehlMttmg  der  Cultureti  stimmt  die  photome- 
trischen  Schw&rmer  auf  b^ere  Lichtintensit&ten. 

Schlechte  Emahrung  ersdiwert  den  Ueber^ang  der  Schwiirmer 
in  den  Ruhezustand,  ohne  deren  Ldchtstimmang  zu  beeinfluss^. 

Durch  andere  als  die  genannten  Mittel  gelang  es  mir  bis  jetzt 
nicht  die  lichtstimmung  der  Schwarmer  zu  andem. 


Bd.  zn.  V.  F.  y,  4.  40 
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Heraosgegebea  von 

Friedrich  Roth. 


Vorbemerkimg  des  Heransgebers. 

Karl  Lin  a  Be  r,  der  verstorbene  Assistent  d^Stemwarte  zu 
Pulkowa,  hatte  am  28.  M&rz  1867  der  P^ersburger  Abademie  eiae 
AbhandluBg  tiberreicht  mit  der  U^rschrift:  „Die  periodisch^ 
ErsdieinungeQ  des  Pflanzenleb^s  in  ihrem  VerhAltiiifiB  zu  den 
Wftrmeerscheinungen."  In  dieser  Schrift,  tlber  deren  Inhalt  ein 
kurzer  sachgemlisser  Bericht  in  dem  von  Dr.  Wilhelm  Sklarek 
zu  Berlin  herausgegebenen  „Naturforscher",  1.  Band  1868,  Seite  21 
u.  22,  gegeben  worden  ist,  hatte  der  Verfasser  die  von  dem  Di- 
rektor  der  Brlisseler  Stemwarte,  Herm  Professor  Quetelet,  ver- 
5flfentlichte  Sammlung  phtoologischer  Beobachtungen  einer  grOnd- 
lichen  Bearbeitung  unterzogen  und  daraus,  sowie  mit  Zuhiilfenalmie 
einiger  n5rdlicheren  Beobachtungsreihen  gewisse  Gesetze  herge- 
leitet,  durch  welche  die  Zeit  der  verschiedenen  Abschnitte  der 
Pflanzenentwickelung  in  ihrer  Abhangigkeit  von  den  Wftrmever- 
hlQtnissen  des  Standortes  bedingt  mrd.  Diese  drdckt  der  Verfas- 
ser fast  w5rtlich  folgendermaassen  aus: 

1)  Die  an  zwei  verschiedenen  Orten  den  gleichen  V^etations- 
phasen  zugeh5rigen  Summen  von  durchschnittlichen  Tagestempe- 
raturen  tlber  0  ^  sind  proportional  den  Summen  aller  eben  solcher 
Temperaturen,  welche  einem  jeden  der  beiden  Orte  innerhalb  eines 
ganzen  Jahres  zukommen. 

2)  Es  sind  die  Geschwindigkeiten  der  Entwickelung  gleich  den 
einwirkenden  Temperaturen,  dividirt  durch  die  gewohnten  j&hrli- 
chen  Warmesmnmen  der  Mutterpflanzen. 

3)  Im  Norden  erzeugte  Pflanzen,  nach  Sflden  versetzt,  eBen 
den  hier  erzeugten  vor,  stldliche  Pflanzen,  nach  Norden  versetzt, 
bleiben  hinter  den  hier  erzeugten  zurQck. 
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4)  Im  Gebirge  erzengte  Pflanzen ,  in  die  w&rmere  Ebene  ver- 
setzt,  eilen  den  hier  erzeugten  vor;  in  der  Ebene  erzeugte  Pflan- 
zen, in's  kftltere  Gebirge  versetet,  bleiben  hinter  den  hier  erzeug- 
ten zurQck. 

Nachdem  die  genannte  Abhandlung  in  dem  Archiv  ftir  wis- 
senschaftlidie  Eunde  Yon  Rusdand,  BandXXY,  Seite  555  —  619, 
durch  Herm  Pressor  Erman  abgedruckt  worden  war,  erschien 
zur  Besprechung  derselben  in  dem  Jannarheft  des  Jahrganges  1869 
der  yon  Prof.  Gustav  Heyer  in  Milnden  heraosgegebenen  „allge- 

meinen  Forst-  und  Jagd^eitung^S  Seite  24  S.  dn  mit n  un^ 

tarzeiehneter  Aufsatz,  auf  welchen  Karl  Linsser  im  Januar 
1869  die  nachfolgende  Erwiderung  entwarf,  die  zwar  in  etwas  an- 
derer  Geatalt  im  n&chsten  Juniheft  dersdben  Zeitscfarift  yerOffent- 
licht  worden,  aber  wegen  der  geringen  Yerbreitung  dieses  Blattes 
in  eigentlioh  wissenschaftlidiai  Kreisen  den  meisten  Pflanzenkon- 
digen  unbekannt  gebUeben  ist.  Da  nnn  die  in. derselben  nieda> 
gelegten  Ansichten  fiir  die  Erkennung  des  Zusammenhanges  zwi* 
scben  W&rme  und  Pflanzenleben  tlberhaupt  yon  hchev  Wichtigkeit 
sind,  in  d^  Jetztzdt  aber  eine  ganz  besondere  Bedentung  erlangt 
hab«ii,  und  da  ausserdem  ein  fiusserst  fruehtbarer  Oedanke,  den 
ich  unten  in  Anmerkung  9  nlUier  ausfOhren  werde,  in  der  letzten 
Umarbeitung  yon  dem  Verfiasser  meikwHrdiger  Weise  w^gelassen 
worden  ist,  so  dOrfte  es  ckich  wohl  der  Mtihe  iohnen,  jenes  Schrift- 
Btfick  noeh  einmal  der  wissenschaftliGhen  Welt  darznbieten. 

Es  wird  yidfach  angenommen,  dass  der  yerhiltnissoHissige 
Beichthum  des  solnmerliclien  Pfianzenwuchses  im  hohen  Korden 
durdi  die  mit  UHiarer  Bmite  zunehmende  Tagesl&ige  und  die 
duaul^  sich  ergebende  st&rkere  lichtwirkung  zn  erkl&ren  sd.  Die- 
ser  Mdnung  nnn  sudit  Linsser  in  der  yorliegenden  Handsehrift 
entgegen  zu  treten,  indem  er  die  Behattptamg  aufistdlt,  dass  die 
Pflanze  in  sidi  die  F&higkdt  babe,  ihre  Bedtirfiiisse  den  Umst&n- 
den  gemftss  einzuridlten,  d.  1l  im  Laufe  der  Generationen  den 
ungewohnten  VeAdltnissen  eines  neu^  Standortes  doh  anziqpas^ 
sen  und  die  erworbeuen  Eigensdiaften  auf  ihre  Nadikonunen  zu 
vererboi.  Er  yertritt  die  physidogische  Erkl&rung  gegratiber  der 
I^ysikaliarhen. 

Abgesehen  yon  der  Bedeutung,  wdche  der  £^tsdiddung  die* 
ses  Strdtes  an  dch  zukommt,  b^rOhren  wir  damit  zugldch  eine 
andare  bf ennende  Tagesfrage  der  Wissensdiaft,  namlich  die  Lehre 
y<Mi  der  aUm&hUehett  £ntwid{dung  der  Schdp&ng,  den  soganann^ 
t^  Darwinismus,    Sowie  nach  dieser  Wehanadiauung  zwd  Kr&fte 
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es  sind,  die  das  Herrortreten  bestimmter  Thiergestalteii  bedin- 
gen,  die  Vererbung  [einerseits  und  die  Anpassung  andererseits, 
so  werden  jaach  dem  Qeaannten  die  Pflanzenformen  erzeugt  einer- 
seits  durch  das  Bestreben,  die  Eigenschaften  der  Vordtem  za 
erhalten  und  viederum  durch  die  Filhigkeit,  den  g^eb^en  Ver- 
bltltnisseQ  gemfes  ihre  AnspiUche  zu  &ndern.  Ehe  man  sich  zu 
dieser  Anaicbt  bdcennen  kann,  muss  vorher  bewiesen  seis,  dass 
die  Aenderungen,  welche  wir  thats&chUch  in  den  Bediirfiiissai  ver- 
setzter  Pflanzen  eintreten  sehen,  nicht  in  fkb^rsehenen  dusseren 
Bediia^ungen,  sondem  in  einer  inneren  Anlage,  in  einer  d^  Gte- 
w&chsen  innewohnenden  Lebenskraft  ihren  Gnmd  haben.  Diesen 
Nachweis  zu  filhien  ist  der  Hauptzweck  des  nachfolgenden  Entr 
wurfes,  und  dieser  hat  deshalb  in  unserer  Zeit,  ifo  kaum  Natar- 
forscher  zusammenkommen,  ohne  Uber  die  SdH^fu&gslehre  zu 
streitai,  und  wo  Charles  Darwin  selbst  mit  dem  Buche,  ,,die 
Wirkungen  der  Kreuz-  und  Selbstbefruchtung  im  Pflanzenreich^ 
die  naeh  ihm  benannten  Satze  auch  auf  das  zwdte  Natonreich  zu 
tibertragen  veisucht  hat,  eine  Bedeutung  eriangt,  die  sogar  die 
beiden  frUheren  Abhandlungen  dessdben  Verfiassers  zurdoktretea 
lasstf  fax  weldie  dock  die  K  Akademie  der  Wissensdiaften  zu 
Peto%burg  einai  Piatz  in  ihren  Denksdiriften  einger&umt  hat 
Audi  ist  es  wohl  unsere  Pflieht,  durdi  V^offisntlichung  eines  ver- 
gessenen  Schriftstiickes  festzostellen ,  dass  Karl  Linsser  das 
Yerdienst  gebt&rt,  zu^rst,  wenn  audi  unabsiditlich,  einer  soldien 
Ausdehnung  der  Abstammilngslehre  den  Boden  geebnet  zu  haben. 
Der  Verfasser  jenes  in  der  Heyer'sdien  Zdtsdirif t  enthsHe- 
nen  Aufsatzes,  durch  wekhen  die  aaohsteheade  VerthddigOBgs- 
schrift  bervorgerufen  wurde,  grdft  zunAchst  das  Yerfahren  Li  us- 
sier's  an,  wonach  dieser  immer  di^  gewisse  Anzahl  Pfianzea 
Ton  ungefahr  gleicher  Btt&thezeit  zu  bestimmten  Gruppen  Yeremigt 
hatte.  Entgegen  der  unter  Mathematikem  allgemein  herrsdiendeB 
Ansicht,  dass  durch  das  Zusammenfassen  doer  ganzen  Bdhe  yoe 
Beobachtung^  der  Mnfiuss  des  an  der  einzdn^  Thatsadie  haf- 
tenden  Fehlers  abgeschw&cht  werde,  behauptet  er,  dasd  in  diesem 
Falle  gerade  die  Einzdhdt  Werth  habe,  und  macht  daranf  auf- 
merksam,  dass  nach  der  fraglichen  Anordnung  diesdbe  Pflanze  aa 
verschiedenen  Orten  versdiiedenen  Gruppen  zugeredmet  werd^i 
mtlsse.  Freilich  konnte  er  nicht  wissen,  dass,  als  diese  seine  Be- 
merkungen  gedruckt  wurden,  der  damalige  Assistent  der  Pulko¥raer 
Stemwarte  dne  zwdte  Abhandlung  be^digt  hatte^  in  wdcher  die 
BerechnuBg  fOr  jede  Pflanze  gesondert  durchgefiihrt  worden  war. 
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Nachdem  er  dann  verschiedeae  UnregdmAssigkeit^i  deB  zu 
Grande  liegenden  Beobaohtungsmateiials  Uervorgeboben  und  in 
UeberdnstimmuDg  mit  LinsBer  die  Abweichungen  der  Br&sseler 
Daten  einem  Beobachtnngsfehler  zngeschrieben  hat,  ohne  jedoch 
die  Strang  wissenschaftlicfae  Weise  der  Fdilerberichtignng,  wdche 
der  Letfictere  angewandt,  fQr  etwas  Anderes  als  tlberflUssiges  ma- 
thematigches  Fonnelwerk  zu  halten,  gibt  er  selbst  eine  nene  Er- 
kl&rung  filr  die  ungleichmftssige  Aufeinanderfolge  der  Bltltheseiten 
desselben  Gew&chses  an  demselben  Orte  in  verschied^en  Jahren, 
die  darin  gipfdt,  dass  eine  jede  Pflanze  bei  einer  beBtimmten 
Temperator  der  Luft  und  des  Bodens  aofbUiht. 

Dagegen  stimmt  der  Verfasser  jenes  SchriftstOckes  mit  dem 
Pulkowaer  Assistenten  in  der  Verurtheilung  der  Methode  Deean- 
do  lie's  tlberein,  nach  wdoiher  fiir  die  Beurtheilung  der  Pflanzen- 
entwickelung  nicht  die  Sununen  der  Temperaturen  tlber  0^,  son- 
dem  die  Summ^  der  Temperaturen  tlber  einem  Ii5her  liegenden 
Nullpunkt,  z.  B.  fdr  die  Buche  von  b^  C.  aofw&rts,  zu  wfiUen 
sind,  doch  gibt  er  ftir  die  Ricbtigkeit  seiner  Ansicht  einen  neuen 
soi^gftltigai  Beweis,  indem  er  einen  Gedanken  nfther  ausflihrt,  der 
IB  der  beurtheilten  Abhandlung  Bich  uur  flacbtig  angedeutet  findet. 

In  dem  folgenden  Abschnitte  bezweifelt  d^  Kritiker,  auf  An- 
merkungen  yon  Prof.  Erman  ftissend,  die  Richtigkdt  des  oben 
nnter  1)  angefthrten  Gesetzes,  welches  sein  Urheber  den  Satz 
„von  den  oonstanten  Aliquoten^^  zu  n^men  pflegt,  wdl  nach  dem- 
selben die  zu  einer  Entwickelungsstufe  der  Pflanze  verbrauchte 
W&rme  ein  bestiimnter  Bruchthdl  der  gesammten  jfthriichen  Tem- 
peratursumme  des  Standortes  ist  Er  wendet  gegen  dassdbe  ein, 
dass  vide  Ffille  damit  nicht  tlbereinstimmen,  und  nennt  es  dne 
tmbewiesene  Hypothese.  Er  berechnet  sich  das  Verh&ltniss  der 
beiden  W&rmesummen,  wdche  eine  gegd)ene  Pflanze  ein  Mai  in 
BrOssel  und  das  andere  Mai  in  Pulkowa  bis  zu  ihrer  Kttthezeit 
empfikngt  Indem  er  dies  ffir  die  sdnm  erw&hnt^  Pflanzengrup- 
pen  durcfaftOirt,  erhftlt  er  folgende  Reihe  (in  welcher  wir  uns  er^ 
laubt  haben  anstatt  des  falschen  1,35  das  richtige  1,34  zu  setzen) : 

Polkowa  su  BrIiBsel 


Grappe   I                  1 

1,37 

„      n             1 

1,16 

„     in               1      : 

'  1,20 

„       IV                   1 

1,84 

„        V                 1       ■ 

1,37 

„       VI                   1 

:      1,61 

„     Vil                 1       . 

:     1,52 
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£r  macht  dabei  auf  die  abwochatden  Zahl^i  1,16  und  1,61  auf- 
meilisain  imd  hebt  dieselben  duich  fetten  Drodc  hervor. 

Die  ErklaruBg  des  zweimaligen  BUiheDs  einw  Pflanie  in  gOn- 
stigen  Jahren  aus  euiem  Warmeiib^rschiiBS  iiber  die  gewdhnlicfae 
Mittdtemperatar,  wie  sie  Jener  gegeben  hat,  billigt  er,  macht 
jedoch  daza  die  Bem^iamg:  „Aber  dies  steht  offenbar  im  Wider- 
spruob  mit  seiner  Hypothese  dnes  constanten  nnd  nur  aliqnateo 
Tbdles  der  disponiblen  Gesammt-Temperatur.'^  Im  Uebrigen  aber 
ftussert  er  seine  Bedenken  weniger  wegen  dieses  Satzes  sdbst,  als 
wegen  der  Art  seiner  BegrOndnng,  weil  in  ihr  Karl  Linsser 
den  GewlU^hsen  die  Eigenschaft  zusprieht,  im  Laufe  der  Genera- 
tjonen  den  ungewdinten  Warmeverii&ltnissen  eines  neoen  Stand- 
ortes  bis  zu  einer  Grenze  aUmUhlich  sich  anzopassen.  Diesen 
Standponkt  h&It  die  Beuttheilung  anoh  in  den  beiden  letztai  Ab- 
schnitten  fest,  die  ganz  besonders  den  Erscheinnngen  bei  der 
Uebersiedelung  von  Pflanzenarten  aus  nSrdlicheren  Gegendai  in 
stidlichere,  von  Gebirgaorten  nach  der  Ebene  and  umgekehrt  ge- 
widmet  sind.  Als  Einleitung  dazn  wird  aus  der  besprochenen  Ab- 
handlung  die  Beobachtung  Bar's  mitgetheilt,  dass  Kresse  aus 
Petersburg,  auf  NoYfya  Sen^ja  ausgesftet,  hier  im  Juli  dreimal  so 
langsam  wudis  als  zu  Petersburg  im  Mai,  und  hieran  scfaliesst 
sich  die  Erz&hlung  der  ebeii  daher  entnommenen  Thatsache,  dass 
Gerste  aus  Samen,  A&r  vom  nordiichen  Norwegen  bezog^  war, 
in  Christiania  sokndler  reifte  als  die  an  letzter^n  Orte  ein- 
heimische. 

Obgleich  der  Verfiasser  vorher  zugestanden  hat,  dass  „Aooom- 
modation  dabei  unverkbnnbar'^  sei,  findet  es  doch  im  Widerspmde 
damit  die  Erkl&rung  der  von  Linsser  fiber  Pflanz^versetzung  aof* 
gestellten  Gesetze,  dereu  Richtigkeit  er  fibrigens  zngibt,  in  rein  phy- 
sikaiischen  Voigangen,  indem  er  sagt,  dass  die  mangdnde  W&rme 
mehr  n6rdlich  und  h(^r  gelegener  Standorte  durch  die  Idngere  Ta- 
gesdaoer  und  st&rkere  Beleuehtung  au^eglichen  werde.  Er  bezeidi- 
net  die  Wirkung  des  Lichtes  als  das  „Complement'^  d^  W&rme,  da 
es  sich  mit  dieser  zu  der  Gesammtsumme  der  den  Pflsaz^wuchs 
beeinflussenden  physikaliscben  Verhaltnisse  erganze,  und  macht  im 
letzten  Abschnitte  seines  Aufsatzes  dem  Urheber  der  Lehre  von 
der  allm&hlichen  AngewShnung  den  VorwUrf ,  dass  er  die  mit  zu- 
nehmender  Hohe  grosser  werdende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  „ganz 
und  gar  untersch&tze/'  Um  seine  Behauptung  fiir  den  Geg^isatz 
von  Stid  und  Nord  zu  beweisen,  ftthrt  er  einige  hohe  Tagest^i- 
peraturen  aus  hOheren  Brdten  an  und  als  Yergleich  gebraucht  er 
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die  bekannte  Thatsache,  dass  das  Wasser  auf  hohen  Bergen  bei 
niedrigerer  Temperatur  siedet  als  im  Tieflande.  So  wenig  das 
auf  einer  Angew5hiiimg  beruhe,  sondem  aus  einem  rein  physika- 
lischen  Natui^esetze  folge,  ebenso  miisse  die  Pflanzenphysiologie 
die  Erscheinung,  dass  die  Gew^hse  an  ungtinstigeren  Standorten 
sparsamer  auskommen,  nur  nach  dem  Begriffe  von  Ursache  und 
Wirkung  nach  Art  physikalischer  Voi^ange  zu  erkl^ren  versucben. 

Darauf  bin  entwarf  nun  Karl   Linsser  die  nacbstebende 
Vertbeidigungsscbrift. 

Februar  1878. 

Friedrioh  Both. 


Erwiderung 

(nach  dem  unrein  en  Entwurf  heraasgegeben). 

Bevor  ich  im  Nacbfolgenden  die  in  dieser^)  2feitschrift  ver- 
dffentlichte  Recension  meiner  Schrift:  „Die  periodiscben  Erschei- 
nungen  des  Pflanzenlebens  in  ibrem  VerbaJtniss  zu  den  Warme- 
Erscheinungen"  (M6moires  de  rAcad6mie  imp6riale  des  sciences 
de  St.  P^tersbourg,  Tome  XI,  N*>  7,  aus  diesen  entlebnt  und  zum 
zweiten  Male  zum  Abdruck  gebracht  durch  Herm  Professor  Er- 
man,  im  Arcbiv  filr  wissenscbaftlicbe  Kunde  von  Russland),  er- 
ortere,  babe  ich  zunachst  mit  Bedauem  hervorzubeben,  dass  die 
Auffassung  meiner  in  obiger  Schrift  vorgetragenen  Theorie  von 
Seiten  des  Verfassers  der  Recension  eine  ganz  unrichtige  genannt 
werden  muss,  und  ich  bedauere  dieses  Missverstandniss  um  so 
mehr,  als  ibm  unmoglicb  UndeuUicbkeit  in  meiner  Darstellung  zu 
Grunde  liegen  kann,  wie  einfach  daraus  bervorgebt,  dass  mebrere 
andere,  offentlicbe  Besprechungen  meiner  Schrift  den  Irrthum  mit 
der  Recension  in  dieser  Zeitschrift  nicht  gemein  baben.  Hier  also 
die  Ansichten,  welcbe  ich  auf  die  aus  meiner  Bearbeitung  hervor- 
g^angenen  Resultate  gegrOndet  babe,  in  moglicbster  KUrze. 

Die  Diskussion  des  Beobachtungsmaterials  ftir  die  Vegetations- 
erscheinungen  hat  ergeben,  dass  an  zwei  verscbiedenen  Orten 
gleiche  Vegetationsstufen  dann  erreicht  werden,  wenn  an  jedem 
der  beiden  Orte  derjenige  Brucbtheil  der  mittleren  Gesammtw^rme, 
d.  h.  der  ganzen  Summe  von  mittleren  Tagestemperaturen  oberhalb 


^)  In   der  allgemeinen   Forst-   und   Jagdzeitung,   45.  Jahrgang, 
1869,  Januarheft. 
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des  Eispunktes,  wdche  im  Durchschnitte  im  Jahre  vorkommeii, 
der  gleiche  wird.  So  betragt  die  Gesammtsumme  zu  Venedig  im 
Mittel  4000  \  zu  Petersburg  hingegen  2000 «  in  runden  Zahlen, 
und  von  einer  Pflanzenart,  die  an  ersterem  Orte  bei  1000®,  also 
nach  Ablauf  von  Vi  d^^  Gesammtw&rme  blflht,  bltthn  die  zu  Pe- 
tersburg erzeugten  Vertreter  schon  bei  500  ® ,  d.  h.  ebenfaUs  nach 
Ablauf  von  V4  der  mittleren  Gesammtw&nne  dieses  Ortes.  Reift 
die  betrachtete  Art  zu  Venedig  ihre  Frttchte  mit  3000  <*  oder  ^/^ 
der  GesammtwILrme  ihres  Erzeugungsortes,  so  reift  sie  dieselben 
zu  Petersburg  schon  mit  1500  ^,  d.  h.  ebenfalls  mit  "/^  der  Ge- 
sammtwarme. 

Fftr  alle  einzelnen  Leistungen  bedarf  also  die  Pflanze  aus  Ve- 
nedig die  doppelte  Warme,  wie  die  von  St.  Petersburg,  und  ich 
behaupte,  dass  dieses  nichts  Anderes  l}edeutet,  als  dass  die  Pflanze 
von  Venedig  ihre  Thatigkeit  einrichtet  auf  jene  mittlere,  und  des- 
halb  ihr  gewohnte  Wtonesunmie  von  4000  ^ ,  wahrend  die  Pflanze 
von  St.  Petersburg  ihre  Thatigkeit  einrichten  muss  auf  2000®, 
um  mit  der  ihr  am  letzteren  Orte  im  Durchschnitte  gebot^en 
Warmesunune  auszureichen. 

Die  Pflanzen  richten  sich  also  in  der  AusfQhnmg  ihrer  Lei- 
stungen ein  auf  den  Betrag  der  mittleren  jahrlichen  Warmesumme, 
welche  sie  gewohnt.  geworden  sind,  sie  besitzen  die  Fahigkdt^ 
ihren  Lebenscyclus  ganz  verschiedenen  ausseren  Warmeverhaltnis- 
sen  anzupassen,  sich  zu  acclimatisiren. 

Versetzt  man  ein  Pflanzenindividuum  aus  Venedig  nach  St 
Petersburg,  so  findet  es  hier  anstatt  der  gewohnt  gewordenen 
4000®  seines  seitherigen  Wohnortes  nur  die  halbe  Summe,  und 
wahrend  die  Individuen  von  St.  Petersburg  mit  Ablauf  der  ihnen 
hier  gewohnterweise  gebotenen  2000  ®  mit  einem  Lebenscyclus  v51- 
lig  zu  Ende  kommen,  hat  ihn  das  aus  Venedig  stammende  Lidi- 
viduum  erst  halb  durchlaufen.  Versetzt  man  ein  Individuum  aus 
Petersburg  nach  Venedig,  so  durchlauft  es  hier  einen  Cydus  voU- 
standig  mit  2000®,  die  es  von  seiner  seitherigen  Heimath  aus 
gewohnt  ist,  wahrend  die  Individuen  von  Venedig  erst  mit  der 
doppelten  Summe  eben  so  weit  gdangen;  und  ganz  ebenso  wird 
sich  eine  Pflanze  aus  der  Ebene  zu  einer  Pflanze  des  Gebirges 
verhalten  —  eine  Darstellung  der  Phanomene  der  Pflanzenver- 
setzung,  wie  sie  einzig  und  allein  in  der  Weise  gefolgert  werden 
kann,  dass  wir,  wie  schon  gesagt,  die  Thatsache,  dass  zu  gld- 
chen  Phasen  gleiche  Aliquoten  gehoren,  als  eine  Angewohnung 
deuten,  und  die  in  einzdnen  Fallen  fttr  Stld  und  Nord  bereits 
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durch  erfahnmgsmftssige  Thatsachen  bestatigt  wurde,  wdche  vor 
Ericennung  des  die  Vegetationserscheinungen  regelnden  einfachen 
Gesetzes  jeder  Erklarung  spotteten  *). 

Im  Wechsel  von  gtlnstigen  und  ungtinstigen  Jahren  erhaJt 
nun  die  oben  beispielsweise  betrachtete  Pflanze  Venedigs  bald 
mehr,  bald  weniger,  als  jene  mittlere  und  deshalb  gewohnte  War- 
mesumme  von  4000  <>,  und  sie  wird  deshalb  in  solchen  Jahren, 
in  welchen.ihr  4000  <>  und  noch.lOOO<^  mehr  geboten  werden,  nicht 
nur  einen  ganzen  Cyclus  durchlaufen,  sondem  einen  zweiten  be- 
ginnen  und  es  bis  zu  einer  zweiten  Bltithe  im  Jahre  bringen,  und 
dieselben  Beobachtungen  gdten  filr  St.  Petersburg  ftir  solche  Jahre, 
in  denen  der  Pflanze  gleicher  Art  2000^  und  noch  einmal  500  <^ 
geboten  werden. 

Dieses  in  der  Hauptsache  die  in  der  genannten  Schrift  ver- 
5ffentlichten  Resultate,  welche  durch  eine  eingehende  und  fttr  die 
einzelnen  Pflanzenarten  durchgefilhrte  Bearbeitung  des  Materials 
mit  —  im  Vergleich  zu  ftliher  —  mehr  als  der  doppelten  Anzahl 
von  ttber  ganz  Europa  vertheilten  Beobachtungsorten,  wie  sie  meine 
bereits  druckfertig  vorliegende  zweite  Arbeit^)  auf  diesem  Felde 
bieten  wird,  best^tigt  worden  sind. 

^)  In  der  oben  genannten  Abhandlung  Linsser's  vom  28.  Marz 
1867  finden  wir  auf  Seite  39  ein  Citat  aus  Petermann^s  geogra- 
phischen  Mittheilungen ,  Bd.  VII,  1861,  Seite  237 : 

„Man  will  namlich  die  Erfahrung  gemacht  haben,  dass  die  be- 
kannte  rascherere  Entwickluugsfahigkeit  der  Vegetation  in  der  Polar- 
zone  dem  dort  erzeugten  Samen  innewohnt,  sodass  derselbe,  in  siid- 
licheren  Gegenden  ausgesaet,  ebenfalls  rascher  wachst  und  zei tiger 
reifb,  als  der  am  Orte  selbst  gezogene,  dabei  aber  auch  einen  reich- 
licheren  Ertrag  liefert." 

Und  auf  derselben  Seite  39  liest  man:  „ Versuoh  Schiib- 

ler's  vom  Jahre  1859;  er  saete  seohszeilige  Gerste  aus  Alten^ord 
(70  <^  N.  B.),  welche  dort  nur  9  Wochen  zur  Reife  braacht,  in  Chri- 
Btiania  (60^  N.  B.)  aus  und  sie  reifte  schon  in  56  Tagen  (also  8  Wo- 
chen) nach  der  Aussaat.  In  demselben  Jahre  wurde  dieselbe  Gerste, 
aus  Alton  bezogen,  in  Breslau  nach  9^/^  Wochen  geerntet,  wahrend 
die  Reis-Ger|3te-8aat  aus  Ghristiania  in  Breslau  um  12  Tage  spater 
reifte  als  die  Gerste  aus  Alten.  Dagegen  reiften  verschiedene  Bres- 
lauer  und  einheimische  Gerstensorten  in  Ghristiania  erst  in  88  bis 
96  Tagen." 

^)  Es  ist  dies:  XJntorsuchungeu  iiber  die  periodischen  Lebenser- 
scheinungen  der  Pflanzen,  2.  Abhandlung,  Besultate  aus  einer  ein- 
gehenden  Bearbeitung  des  europaischen  Materials  flir  die  Holzpflan- 
zen  in  Bezug  auf  Warme  und  Regenmenge.  M^moires  de  I'Acad^mie 
imp^riale  des  sciences  de  St  P^tersbourg,  Vile  s^rie,  Tome  XIII, 
No.  S,  vorgelegt  der  Akademie  den  21.  Januar  1869. 
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Wenn  nun  der  Verfasser  der  Recension  behauptet*): 
„Das  zweimalige  Bltlh'n  in  warmern  Sommern  leitet  der  Ver- 
fasser davon  ab,  dass  in  solchen  Jahren  ein  Warmezusehuss 
tiber  die  gewohnliche  Mittelwarme  hinaus  geliefert  werde,  wd- 
cher  gleich  sei  der  Warme-Constante  dieser  Bltithe.  Aber  dies 
steht  oflFenbar  im  Widerspruch  mit  seiner  Hypothese  von  der 
Verwendung  eines  constanten  und  nur  aliquoten 
Theiles  der  disponiblen -Gesammttemperatur", 
so  befindet  er  sich,  wie  auch  aus  andem  Stellen  seines  Au&a- 
tzes,  z.  B. 

„Summirt  man  ebenso  die  Tagesmittd  wahrend  des  Ver- 
laufes  der  Vegetation  einer  Pflanze  P  flir  BrUssel  und 
Pulkowa,  so  erhalt  man  ebenso  verschiedene  Summen,  wdche 
ein  aliquoter  Theil  der  vorigen  Gesammttemperatur  sind" 
hervorgeht,  in  dem  Irrthum,  als  sei  ttberall  nur  von  einer  Ver- 
wendung einer  Aliquote  fiir  den  Cydus  einer  Pflanze  die  Rede, 
als  lasse  die  Pflanze  einen  Theil  der  ihr  gewohnten  (mittlereo) 
Gesammtsumme  indiffierent  an  sich  vorlibergehen,  wahrend  doch 
der  Cyclus  einer  Pflanze  eines  Ortes  erst  einmal  ganz  durchlaufen 
wird  mit  eben  dieser  mittleren  Gesammtsumme,  und  die  Aliquo- 
ten derselben  lediglich  Phasen  entsprechen. 

Eine  allgemeine  Ausnahme  hiervon  bieten  einzig  imd  allein 
einjahrige  Culturpflanzen  in  niederen  Breiten*),  deshalb,  wdl  der 
Mensch  in  den  Cyclus  derselben  gewaltsam  eingreift.  Von  einer 
Accommodation  an  die  totale  Warmesumme  kann  bei  ihnen  hier 
deshalb  eben  so  wenig,  wie  von  dem  Satze  der  gleichen  Aliquo- 
ten, die  Rede  sein,  wohl  aber  da,  wo  diesdben  genothigt  sind, 
die  gebotene  Warmesumme  mit  ihrem  Cyclus  grdsstentheils  auszu- 
fidlen,  d.  h.  wo  sie  im  Wechsel  von  gttnstigen  und  ungQnstig^ 
Jahren  ihren  Cyclus  auch  wirklich  zur  G^ammtsumme  der  tiber 
0®  steigenden  Warme  des  Ortes  in  Beziehung  gesetzt  haben,  wie 

^)  In  dem  oben  geaannten  Aufsatze,  Absohnitt  4,  dessen  Ueber- 
sohrift  let:  Neue  Theorie  des  Verfassers.  Ebenda  stehen  audi  die 
unmittelbar  oachher  angefahrten  Worte. 

^)  Diese  Bemerknugen  iiber  die  Verhaltuisse  in  niederen  Breiten 
sind  dem  Yerfasser  vielleicht  in  die  Feder  geflo^^sen,  weil  er  in  der 
in  Anmerknng  3  genannten  Abhandlnng  den  Einflnss  der  Regenmenge 
anf  das  Gedeihen  der  Fflanzen  untersucht  hatte.  In  Zusammenhang 
damit  macht  er  in  derselben  darauf  aufmerksam,  dass  in  den  heissen 
Gegenden  der  Erde  der  Fflanzenwuchs  mit  dem  Regen  kommt  und 
geht,  dass  also  die  Entwicklungszeiten,  wie  in  nordlicheren  Himmels- 
strichen  ausschliesslioh  durch  die  Warme,  hier  nur  duroh  die  atmo- 
spharisohen  Niederschl&ge  bedingt  werden. 
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im  ganzen  Norden.  Aus  diesem  Grunde  kontite  die  Gerste  von  Chri- 
stiaBia  und  Alten^)  in  der  Rechnung  eben  so  behanddt  werden,  als 
jene  sich  selbst  iiberlassenen  Pflanzen,  fQr  welche  das  Gesetz  zu- 
n&chst  abgeleitet  wurde,  wahrend  fiir  Aegypten  und  Indien,  wo  man 
unsere  Culturpflanzen  im  Winter  saet  und  im  Frttlyahre  schneidet, 
selbstverstandlich  von  dem  Satze  der  Aliquoten  fiir  sie  gar  keine 
Anwendung  gemacht  werden  kann,  weil  hier  der  gewissermaassen 
kfinstliche  Cyclus  dieser  Pflanzen  mit  der  Gesammtwarme  ihres 
Wohnortes  gar  nichts  zu  thun  hat,  und  sie  ohne  dieses  gezwuQ- 
gene  Einengen  auf  einen  Theil  der  Gesammtsumme  aus  diesen  Ge- 
genden  bald  wieder  verschwinden  wtirden,  da  diese  Gesammtsumme 
jenseits  der  Grenze  deijenigen  liegt,  welcher  sie  sich  anzupassen 
im  Stande  sind. 

Nach  Berichtigung  dieses  Missverstandnisses  gehe  ich  sogleich 
tiber  auf  die  am  meisten  hervortretende  Verschiedenheit  der  in 
jener  Recension  verfochtenen  und  meiner  eigenen  Ansichten,  indem 
ich  die  Thatsache,  dass  gleichen  Phasen  der  Vegetation  gleiche 
Aliquoten  der  Gesammtwarme  entsprechen,  mit  der  den  Pflanzen 
verliehenen  Fahigkeit  erklare  „sich  anzupassen  den  Mitteln,  die 
sie  an  ihrem  Wohnorte  gewohnterweise  zur  Ausfuhrung  ihrer  Lei- 
stungen  finden,  —  der  Verfasser  jener  Recension  sie  hingegen 
durch  die  Compensation  der  geringeren  Warme  durch  starkere  Be- 
leuchtung  zu  erklaren  sucht  (im  Norden  durch  die  hier  grossere 
Dauer  der  Tage,  und  auf  den  Gebirgen  ebenfalls  theils  durch 
Verlangerung  der  Tage,  theils  durch  Zunahme  der  Lichtintensitat). 

Es  ist  eine  nothwendige  Consequenz  dieser  Compensationshy- 
pothese,  und  die  Recension  spricht  sie  auch  wirklich  nahe  am 
Schlusse  aus,  dass  verschiedene  Summen,  (aber  gleiche  Aliquoten), 
fur  eine  Phase  nur  eintreten  konnten  f(ir  den  Gegensatz  von  Nord 
und  Slid,  selbstverstandlich,  soweit  nicht  Hohendifierenzen  zu  be- 
rttcksichtigen  sind.  Da  auf  einem  gleichen  Breitenkreise  und  in 
einer  gleichen  Meereshohe  die  Dauer  des  Tages  sowie  die  Licht- 
intensitat diesdben  sind,  moge  man  einen  Punkt  des  betreffenden 
Breitenkreises  betrachten,  welchen  man  will,  so  muss  hier,  da 
das  eine  „Gomplement"  constant  ist,  nothwendigerweise  auch  das 
andere  Complement,  die  WUrmesumme,  ftir  irgend  eine  gleichzei- 
tige  Phase  dieselbe  sein,  wenn  sie  tlberall  auf  demselben  Parallel- 
kreis  in  Verbindung  mit  der  ersten  Constanten  eine  gleiche  vir- 
tuelle  Grosse  reprasentiren  soil,  vorausgesetzt,  dass  die  Vegeta- 
tion gleichzeitig  begonnen  hat. 

^)  Siehe  Anm.  2  und  Yorbemerkung,  S.  630,  Zeile  18  y.  o. 
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Da  meine  erste  Abhandlung  keine  Stationen  darbietet,  wdche 
bei  hinreichend  verschiedener  G^sammtwS.rmesumme  in  gleicher 
Meereshohe  auf  dem  gleichen  Parallel  liegen,  so  fiihre  ich  aus 
meiner  zweiten  Abhandlung,  welche  ich  in  der  nachsten  Sitzung 
der  kaiserlichen  Akademie  zu  ttbermitteln  die  Ehre  haben  werde^), 
die  nachfolgenden  Zahlen  an,  die  ich  keineswegs  aussuche,  son- 
dern  ohne  Wahl  aus  denjenigen  nehme,  die  sich  auf  einige  der 
am  reichsten  mit  Beobachtungen  bedachten  Pflanzen  beziehen  und 
mit  alien  ttbrigen  Zahlen  ftir  die  betrachteten  Orte  das  gleiche 
VerhaJtniss  zeigen. 

Die  Lebenserscheinungen  der  Pflanzen  auf  dem  gleiohen  Parallel, 
in  Belgien  und  Sohlesien. 
Belgien.  Schlesien. 


Ort 

Breite 

Meeres- 
hohe p.  P. 

W&nne- 
summe 

Namur 

Gent 

Briissel 

500  28' 
51       3 
50    51 

185 

3865 
3815 
3687 

Ort 

Breite 

Meeres- 
hdhep.F. 

WSrme- 
summe 

Ereuzburg 

Gorlitz 

Breslau 

50«  59' 
51       9 
51      7 

617 
640 
373 

3018 
2975 
2953 

Wie  man  sieht,  ist  das  Mittel  der  Breitengrade  von  Kreuz- 
burg und  Breslau  genau  die  Breite  von  Gent.  Die  V^etation  der 
belgischcn  Stationen  beginnt  in  der  zweiten  Halfte  des  Januar,  die 
der  schlesischen  in  den  ersten  Tagen  des  Marz  ihre  Thatigkeit, 
die  genaueren  Data,  die  hier  ftir  unsere  Betrachtung  gleichgiiltig 
sein  k5nnen ,  gibt  meine  zweite  Abhandlung.  Nun  bltiht  z.  B. 
Philadelphus  coronarius 


zu  Namur 
„  Gent 
„  BrQssel 

am  24.  Mai  (18  Jahre)  mit  936 «, 
„    29.    „     (11     „    )    „    982, 
„    26.    „     (20     „    )    „    885, 

Aliquote  0,24 
0,26 
0,24 

„  Kreuzburg 
„  G6rlitz 
„  Breslau 

zu  Namur 
„  Gent 
„  Brttssd 

„      5.  Juni  (14     „    )    „    731, 
„    10.    „       (4     „    )    „    790, 
„    31.    „      (3     „    )    „    673, 

Sambucus  nigra 
am  2.  Juni  (17  Jahre)  mit  1074», 
„  28.  Mai  (12     „    )    „      967, 
„  31.    „     (20     „    )    „      959, 

0,24 
0,27 
0,23 

Aliquote  0,28 
„        0,25 
„        0,26 

„  Kreuzburg 
„   G6rlitz 
„  Breslau 

„    7.  Juni  (15     „    )    „      762, 
„    9.    „      (11     „    )    „      775, 
„    1.    „     (12     „    )    „      688, 

„        0,25 
„        0,26 
„        0,23 

^)  Siehe  Anmerkung  3. 
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Rosa  Centifolia 


zu  Namur       am  12.  Juni  (15  Jahie)  mit  1240  <*, 
„   Gent            „     7.    „       (9     „    )   „     1126, 
„  Brttssd        „     2.    „     (20     „    )    „      990, 

Aliquote  0,32 

0,30 

«         0,27 

„  Kreuzburg  „    15.    „     (14     „    )    „ 
„  GSrUtz        „     5.    „       (5     „    )    „ 
„  Breslau       „     9.    „       (5     „    )   „ 

892, 
942, 
811, 

0,30 
„         0,32 
„         0,27 

Biese  Beispiele  mogen  genUgen,  man  findet  noch  eine  Menge  ahn- 
licher  in  meiner  zweiten  Schrift. 

Wo  bleibt  denn  nun ,  erlaube  ich  mir  den  Verfasser  jener  Re- 
cension zu  fragen ,  hier,  wenn  wir  die  Zahlen  z.  B.  fOr  Breslau 
und  Briissel  vergleichen,  die  Compensation  der  so  ganz  verscMe- 
denen,  jedoch  abermals  den  zugehorigen  Gesammtsununen  tiber 
0  *  proportionaJen  Summen  ftir  die  Bltithezeit  durch  die  Dauer  der 
Tage?  Sambucus  nigra  bltiht  zu  Breslau  um  4  Tage  spater  als 
zu  Gent,  nur  einen  einzigen  Tag  spater  als  zu  Brttssel,  die  er- 
haJtenen  Lichtquantitaten  sind  grosser  fOr  die  belgischen  Orte  als 
ftlr  die  schlesischen,  weil  fttr  die  letzteren  die  Thatigkeit  der  Ve- 
getation erst  anderthalb  Monate  spater  beginnt.  1st  es  der  Hohen- 
unterschied  von  nicht  200  Fuss ,  der  eine  so  bedeutende  VerscMe- 
denheit  bedingt?  Warum  zeigt  dann  aber  der  viel  bedeutendere 
Hohenunterschied  zwischen  Breslau  einerseits  und  Kreuzburg  und 
Gorlitz  andererseits  nicht  nur  keine  Spur  eines  solchen  Effektes, 
sondem  scheint  gerade  entgegengesetzt  zu  wirken,  indem  die  h5- 
heren  Stationen  ebenfaJls  wieder  grossere  Summen  zeigen,  als 
Breslau  — ,  eine  Anomalie,  tiber  welche  meine  druckfertige  Ab- 
handlung,  wie  ich  beil^ufig  bemerke,  den  einfachsten  Aufschluss 
gibt^)? 

®)  Da  die  zweite  Abhandlung  Linsser^s  wenig  bekannt  gewor- 
den  ist,  und  die  Denkschriften  der  Fetersburger  Akademie  nicht 
einem  Jeden  zuganglich  sind,  so  mag  die  darin  gegebene  Erklarung 
dejr  erwahnten  TJnregelmassigkeit  hier  auszugsweise  folgen. 

Danach  liegt  der  Grund  fur  die  kleineren  Warmesummen  zu 
Breslau  iu  der  gcringeren  EegenmeDge  dieses  Cries.  Seite  14  sind 
die  Regenhohen  in  Pariser  Linien  den  Monaten  nach  zusammenge- 
stellt,  wodurch  sioh  flir  die  hier  in  Betrachi  kommenden  Monate  fol- 
gende  TJebersicht  ergibt: 


Ort 

MSrz 

April 

Mai 

Jani 

Kreuzburg 

Gorlitz 

Breslau 

19,2 

15,3 

8,4 

15,1 
21,7 
11,1 

28,4 
29,4 
14,8 

35,2 
34,6 
23,9 
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Wir  wollen  bescheiden  sein,  wir  wollcB  nicht  einmal  erwarten, 
dass  der  Verfasscr  jenes  Aufsatzes  uns  auf  Grund  seiner  Annahme 


Wie  man  siebt,  ist  Breslau  am  ungiinstigsten  gestellt. 

Nun  erweitert  in  der  zu  besprecbenden  Schrift  deren  Verfasaer 
den  oben  in  der  Yorbemerkung  Seite  629  und  im  Text  der  Erwidening 
Seite  631 — 32  scbon  erwabnten  Satz  von  der  Unveranderlichkeit  der 
Brucbtbeile  dahin,  dass  derselbe  niobt  mebr  von  den  Temperatnren 
iiber  0®  allein  gilt,  sondem  liberhaupt  von  alien  denjenigen  Dingen, 
die  fordemd  auf  das  Leben  der  Fflanze  einwirken,  mitbin  auch  von 
der  Eeucbtigkeit  des  Erdreichs,  wie  sie  sicb  in  den  beobaohteten  Be- 
genmengen  darstellt.  Da  aber  die  Warme  die  Grundbedingnng  bleibt, 
obne  welche  auch  das  Wasser  fur  die  Gewacbse  keinen  Nutzen  brio- 
gen  kann ,  so  betrachtet  L  i  n  s  s  e  r  die  Begenbohen ,  die  er  als  den 
zu  verarbeitenden  Stoff  ansieht,  in  Beziebung  zu  der  gleiohzeitigen 
Warmemenge,  der  Kraft. 

Fassen  wir  alle  Gegenden  mit  regenreichem  Sommer  unter  Gmppe 
A  zusammen,  diejenigen  mit  trockenem  Sommer  dagegen  unter  B  und 
bezeichnen  mit  F  die  Stoffmenge,  welche  eine  Fflanze  fur  1  ®  C. 
Temperatur  gerade  aufbrauchen  kann,  so  wird  der  Gang  derselbon 
wahrend  des  Yerlaufes  des  Sommers  an  einem  Orte  der  Gruppe  A 
nicht  gleich  sein  dem  der  Gruppe  B.  Bedeuten  die  links  stehenden 
Zahlen  die  zugehorigen  Summen  der  positiven  Temperaturen ,  so  kon- 
non  wir  uns  vorstellen,  dass  eine  Fflanze  erhalten  wurde 

bei           am  Orte  der  Gr.  A     an  einem  Orte  der  Gr.  B 
0—500 «     .     .     .     F F 

600—1000      .     .     .     F Vs^ 

1000—1500      .     .     .     F V,  F 

1500—2000      .     .     .     F F. 

Wenn  nun  auch  an  beiden  Orten  die  Warmesummen  wahrend 
des  ganzen  Jahres  dieselben  2000  ®  sind ,  so  ist  doch  die  Nahrung, 
welche  die  Fflanze  an  beiden  erhalt,  nicht  die  gleiche.  Denn  am 
Orte  von  A  konnen  wir  sie  ausdriicken  durch  2000  F,  in  B,  wo  die 
Halfte  der  beiden  mittleren  Viertheile  verloren  geht,  durch  1500  F. 
Wenn  nun  der  Ratz  von  den  unveranderlichen  Bruchtheilen  richtig 
ist,  und  er  nur  seiner  Beschrankung  auf  die  Temperatur  allein  ent- 
hoben  zu  werden  braucht,  so  wird  die  Entwickelungsstufe  eines  Ge- 
wachses,  deren  zugehoriger  Bruchtheil  ^/io>  *^°  ^^^  zweiten  Orte 
nicht  eintreten  bei  200®,  sondern  bei  150  ®  Temperatursumme,  trotz- 
dem  die  gauze  jahrliche  Summe  2000  betragt.  Denn  da  ihm  nur 
1500  F  zur  Vollendung  eines  Kreislaufes  gegeben  sind,  so  wird  es 
sich  im  Laufe  der  Jahvhunderte  an  diese  geringere  Nahrungsmenge 
gewohnt  haben,  folglich  auch  seine  einzelnen  Leistungen  sparsamer 
auszufuhren  gelernt  haben  und  mithin  zu  der  betreffenden  Stufe  '/,  q 
vou  1500  F,  d.  i.  150  F  gebrauchen.  Da  nun  im  ersten  Viertel  der 
Warmesumme  jedem  F  eiu  Grad  der  Temperatur  entspricht,  so  wer- 
den dazu  1 50  ^  Warmesumme  nothig  sein ,  wahrend  die  Fflanze  der 
Gruppe  A ,    der  im  ganzen  Jahre  2000  F   im  Mittel  geboten  werden, 
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die  Zahlen  fQr  die  schlesischen  Stationen  mit  einer  solchen  An- 
nahertmg  herausrechnet,  aJs  dieses,  wie  die  nebenstehenden  Quo- 
ten  zeigen,  der  Satz  der  gleichen  Aliquoten  erlaubt  hfttte,  aber 
eine  Erklarung,  warum  von  alien  schlesischen  Stationen  selbst  auch 
dann  kleinere  Warmesummen  von  den  Pflanzen  erfordert  werden, 
wenn  die  erhaltenen  Lichtquantit&ten  hochstens  gleich,  wahrschein- 
lich  aber  selbst  geringer  sind,  als  die,  welche  die  Pflanzen  der 
belgischen  Orte  erhielten,  meine  ich  vom  Verfasser  der  Recension 
doch  verlangen  zu  diirfen. 

Sehen  wir  einmaJ  zu  Gunsten  der  Compensationshypothese 
von  den  Intensitfttsverhaltnissen  des  Lichtes  im  Norden  ganz  ab, 
und  gehen  wir  ein  auf  die  Behauptung,  dass  es  die  Dauer  der 
Tage  sei,  welche  besonders  in  Betracht  komme,  so  ist  das  sich 
bei  naherer  Untersuchung  herausstellende  VerhaJtniss  abermals  ein 
wesentlich  anderes,  aJs  die  Recension  zu  glauben  scheint. 

Es  giebt  fflr  die  Vegetation  der  Nordhalbkugel  einen  Zeitpunkt, 
in  welchem  die  Pflanzen  tiberall  nahe  durch  eine  gleiche  Phase 
hindurchgehen ,  dieses  ist  der  21.  Juli  des  mittleren  Jahres,  wo 
die  Aliquote  der  mittleren  Temperatursumme  ftir  alle  Orte  nahezu 
gldchzeitig  durch  V2  S^^^-    Vor  diesem  Zeitpunkte  sind  die  nord- 

erst  mit  200  F  oder  bei  200  ^  Temperatursumme  eben  so  weit  ge- 
kommen  sein  wird. 

Dies  gilt  Ton  alien  Eintrittszeiten  der  Ersoheinungen  des  Pflan- 
zenwuchses,  deren  zugehoriger  Bmohtheil  kleiner  als  ^/^  ist;  und 
wir  sehen  daraus,  dass  die  Pflanzen  in  Gegenden  mit  zu  wenig  Som- 
merregen ,  wie  zu  Breslan ,  im  Eriihjahre  sich  schneller  entwickeln 
miissen  als  in  Gegenden  mit  hinreichender  Feuchtigkeit,  wie  zu  Kreuz- 
burg  und  Gorlitz. 

Yielleioht  flndet  darin  auch  der  Satz  seine  Erklarung,  welchen 
der  Herausgeber  naoh  einer  Vergleichung  von  —  allerdings  nur  zwei- 
jahrigen  —  bis  zur  Mitte  des  Sommers  reiohenden  Beobachtungen 
zu  Wolgast  (64  <>  5'  n.  Br.  und  31  <>  26'  6.  L.)  mit  denen  zu  Wien 
fur  die  Entwickelungszeit  der  Gewachse  an  ersterem  Orte  folgern  zu 
konnen  geglaubt  und  in  einer  zu  Ostem  1873  erschienenen  Programme 
abhandlung  ausgesproohen  hat,  dass  uamlich  die  Bliithezeit  zu  Wol- 
gast im  Yergleich  zu  Wien  um  so  spater  fallt,  je  weiter  man  im 
Jahre  vorschreitet.  Nach  den  Untersuohungen  Linsser^s  hat  nam- 
lich  Wien  einen  zu  trockenen  Sommer,  wahrend  die  norddeutschen 
Btcidte  zur  Ghruppe  A  gereohnet  werden  miissen. 

Fur  die  Vegetation  des  SpStsommers  gilt  das  Umgekehrte,  die 
Pflanzen  an  Orten  mit  wenig  feuchteu  Sommern  entwickeln  sich  dann 
langsamer  als  dieselben  Arten  in  regenreichen  Gegenden.  Deu  Be- 
weis  dafUr  wollte  K.  Linsser  erbringen,  wnrde  aber  durch  den 
Tod  an  der  Ausfiihrung  seines  Werkes  gehindert. 
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lichen  Pflanzen  hinter  den  sfldlichen  zurttck,  holai  sie  in  ihm  ein 
und  eilen  nach  ihm  sogar  den  sUdlichen  voraus.  Granz  ahnlich 
gestaltet  sich  das  Verhiltniss  flir  Gebirg  und  Ebene®). 

^)  Es  ist  merkwiirdigy  dass  der  Yerfasser  in  der  letzten  Umar- 
beitung  der  Erwidemng,  wie  sie  im  Juniheft  der  allgemeinen  Forst- 
und  Jagdzeitung  abgedruckt  worden  ist,  diesen  Gedanken  ganz  weg- 
gelassen  hat.  Ob  ihm  angesichts  der  Ergebnisse  seiner  zweiten  Ab- 
handlungy  wo  die  fiir  die  Emchtreife  erhaltenen  Zahlen  gegen  ein 
Zasammendrangen  der  Entwiokelungszeiten  naoh  der  Mitte  des  Som- 
mers  hin  sprechen,  die  Aufstellnng  der  hier  stehenden  Behanptong 
zu  gewagt  erschien,  kann  nicht  entschieden  werden.  Jedenfedls  ist 
zu  bedauem,  dass  dnroh  das  Zurnokstellen  dieses  Gedankens  der  Wis- 
sensohaft  auf  langere  Zeit  der  Schliissel  zum  Yerstandniss  yon  That- 
saohen  verloren  gegangen  ist,  die  ohnc  ihn  geradezu  rathselhaft  er- 
scheinen  miissen. 

Denn  ioh  mochte  darauf  anfinerksam  machen,  dass  darin  die 
Beobachtnngen  ihre  einfachste  Erklarung  finden,  welche  Karl  Frits  oh 
in  seinen  „phanologisohen  Stndien'',  in  den  Sitzungsberiohten  der  k.  k. 
Akademie  der  Wissenschaften  zn  Wien,  LXI.  Bd.,  II.  Abth.  Jahrg.  1870, 
Marzheft,  ans  den  Briefen  des  Herrn  Prof.  Erasohan  (Krasan)  zu 
Gorz  anfiihrt  Seite  1 3  ff. :  (Die  hinter  den  Pflanzennamen  eingeklam- 
merten  Zahlen  riihren  vom  Herausgeber  her  nnd  bezeichnen  die  Mo- 
nate,  in  die  nach  dem  Taschenbuch  der  dentschen  nnd  schweizer 
Flora  Yon  Koch  die  Bliithezeit  zu  setzen  ist.) 

.,Yon  grosstem  Interesse  scheint  mir  die  Thatsache  zn  sein,  dass 
bei  uns  in  der  Ebene  auoh  in  hinlanglich  feuohten  Jahren  einige 
Pflanzen  im  Sommer  yiel  spater  bliihen  als  in  kalteren  Elimaten. 
So  bliiht  z.  B.  auf  den  Hiigeln  ostlich  yon  Oorz  Allium  ochrolencum 
(7,  8)  1  Vt  Monate  spater  als  im  Gebirge  bei  2000 — 3000'  Hohe  und 
hier  in  Gesellschaft  mit  Yiola  pinnata  (6,  7),  Rubus  saxatilis  (6,  7), 
Rhododendron  hirsntum  (5 — 7),  Rh.  Chamaecistus  (6,  7)  und  andere 
Gebirgspflanzen.  In  Deutschland  bluht  Linosyris  yulgaris  1^/,  Mo- 
nate frliher  als  bei  uns  im  Flaohlande.  Solche  sich  yerspatende  Ar- 
ten  sind  auch  Aster  amellus  (8 — 10),  Gentiana  Pneumonanthe  (7 — 
10),  Salvia  glutinosa  (6,  7)  etc.  Senecio  Fuchsii  und  Gentiana  ascle- 
piadea  (8 ,  9)  begannen  in  einer  kalten  schattigen  Bergschlncht  bei 
2000'  (ungefahr)  in  Gesellschaft  mit  Soldanella  minima  (6,  7),  Ca- 
rex  firma  (6 — 8),  Yiola  biflora  (5 — 8),  Laserpitium  Peucedanoides 
(6 ,  7) ,  Primula  camiolica  (5 ,  6)  etc.  zu  derselben  Zeit  zu  bliihen, 
wie  an  den  lichten  Stellen  der  Waldbache  bei  Gorz,  und  doch  kann 
die  mittlere  Jahrestemperatur  jener  Schlucht  nicht  mehr  als  7®  sein.'' 

Nach  demselben  Briefe  sieht  man  Prunella  yulgaris  bei  Gorz 
(45®  56'  n.  Br.)  am  20.  Mai  in  Bliithe,  Linosyris  yulgaris  erst  g^en 
den  15.  September,  naoh  Fritsch  ist  fur  die  erstere  Pflanze  die  Zeit 
des  Aufbliihens  zu  Wien  (48®  12'  n.  Br.)  im  Mitte]  der  11.  Juni,  bei 
der  zweiten  der  20.  August,  sodass  also  damit  eine  yolle  Bestatigung 
der  Linsser'schen  Satze  gegeben  ist. 

Weiter  schreibt  Herr  Erase h an  iiber  eine  in  den  ersten  Tagen 
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Da,    so  lange  die  VegetatioB  noch  in  ihrem  Winterschlafe 
liegt,  von  einer  Wirkung  des  Lichtes  doch  keine  Rede  sein  kann, 


des  Joli  1869  anteruommene  Exkarsion  in  die  Alpen  am  oberen 
Isonzo,  wobei  der  7100'  hohe  Krn  erstiegen  wurde: 

„Es  machte  oinen  wohlthuenden  Eindruck,  die  Wiesen  bei  3000' 
mit  dem  schonsten  Blumenflor  der  Gymnadenia  conopsea  (6,  7),  Li- 
linm  Martagon  (7,  8),  Lilium  carniolicum  (6 — 7),  Silene  nutans  (6, 
7),  Lychnis  Flos  cucnli  (6  —  7),  Cirsium  pannonicum  (6,  7),  Hypo- 
choeris  maculata  (7,  8),  Aegopodium  Podagraria  (5 — 7),  Pyrethrum 
corymbosam  (6,  7),  Anacamptis  pyramidalis  (5 — 7),  Platanthera  bi- 
folia  (6,  7),  Orchis  coriophora  (5,  6)  u.  a.  geziert  zu  sehen,  nach- 
dem  diese  Arten  bei  Gorz  schon  vor  3 — 6  Wochen  verbluht  waren. 
Aber  wunderbarerweise  blUhten  darunter  auch  Heracleum  Spondylium 
(6 — unbestimmt) ,  welches  bei  Gorz  erst  den  19.  Juli  die  eraten  Blii- 
then  entfaltete,  nnd  Pimpinella  magna  (5,  6),  das  ich  dort  iiberall 
schon  mit  halbreifen  Friichten  fand^  obschon  es  bei  Gorz  anf  glei- 
cher  Bodenart  erst  gegen  den  10.  Juli  zu  bliihen  begann.  Auch  Ga- 
leopsis  versicolor  (7,  8)  bliihte  dort  auf  den  Wiesen  (3000 — 4000') 
iiberall  in  der  Nahe  der  Heustatten.  Es  ist  ein  wahrhaft  uberra- 
schender  Anblick,  Rosa  canina  (6)  in  Bliithe.  von  bliihenden  Hera- 
cleum Spondylium,  Pimpinella  magna  und  Galeopsis  versicolor  umge- 
ben  zu  sehen,  Pflanzen,  welche  bei  Gorz  zwei  so  verschiedene  Jah- 
reszeiten  reprasentiren.*' 

Man  konnte  bei  dem  Durchlesen  dieser  Schilderungen  fast  zu 
dem  Glauben  verfiihrt  werden ,  der  Briefschreiber  habe  nur  Belege 
fiir  die  Ansichten  Linsser's  beibringen  wollen ,  welche  derselbe  in 
den  Satzen  ausgesprochen  hat,  auf  die  sich  diese  Anmerkung  bezieht. 
Denn,  wenn  wir  sagen ,  dass  an  ungunstiger  dastehenden  Orten  die 
Bluthen  verschiedener  Jahreszeiten  nach  der  Mitte  des  Sommers  zu 
niiher  an  einander  riicken,  so  ist  das  in  der  That  nur  eine  andere 
Ausdrucksweise  fur  die  im  Text  stehenden  Behauptungen  des  Pulko- 
waer  Assistenten. 

Ebendahin  gehort  auch  die  Yerspatung  der  sUdlichen  Herbst- 
pflanzen,  von  welcher  K.  Fritsch  in  der  angezogenen  Abhandlung 
spricht,  indem  er  weiter  mittheilt,  dass  in  Triest  (freilich  nur  nach 
2 — 3jahrigen  Beobachtungen)  unter  45  ^  39'  n.  Br.  das  gemeine  Hei- 
dekraut,  Calluna  vulgaris  (8 — 10),  um  25  und  die  Herbstzeitlose, 
Colchicum  auctumnale  (8 — 10)  um  32  Tage  spater  zur  Bliithe  gelan- 
gen  als  bei  Wien  im  Mittel.  Bei  Gorz  bliiht  das  Heidekraut  nach 
zweijahrigen  Beobachtungen  8  Tage  spater  als  bei  Wien.  „Diese 
VerhSltnisse" ,  fUgt  der  Genannte  hinzn,  ^werden  recht  auffallend, 
wenn  man  sie  vergleicht  mit  jenem  im  ersten  Friihjahre.  So  ist  der 
Haselstrauch  in  Gorz  um  47,  in  Triest  um  43  Tage  in  der  Bliithe- 
zeit  gegen  Wien  im  Vorsprunge,  das  wohlriechende  Veilchen,  Viola 
odorata  beziehungsweise  um  34  und  28  Tage."  Wenn  K.  Fritsch 
nun  meint,  es  habe  dies  in  der  Trockenheit  des  Triester  Sommers 
seinen  Grund,  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  dass  nach  Linsser  das 

Bd.  XII.    N.  F.  V,  4.  41 
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so  beginnt  fttr  Venedig  die  Wirkung  desselben  mit  Mitte  Januar, 
zu  Petersburg  hingegen  erst  mit  Anfang  April.  Die  ganze  Licht- 
wirkung  der  Monate  Januar  bis  April  hat  also  die  Vegetaticn  von 
Venedig  vor  der  zu  St.  Petersburg  schon  einmal  voraus.  Die  spa^ 
tere  Ifingere  Dauer  der  Tage  am  nordlichen  Orte  reicht  ungeCahr 
gerade  hin,  diese  Differenz  in  der  Anzahl  der  Lichtstund«i,  welche 
Venedig  und  Petersburg  bis  zum  Ende  des  Juli  erhielten,  wieder 
auszugleichen,  und  wie  auf  diesem  Wege  eine  Compensation  zu 
Stande  kommen  soil  fiir  die  viel  geringere  Warme,  ist  mir  nicht  be- 
greiflich.  Ganz  ebenso  im  Gebirge.  In  einer  Hohe  von  6000  Fuss 
erwacht  in  den  Alpen  die  Vegetation  erst  im  Anfang  Mai,  wenn 
die  Temperatur  0®  erreicht,  in  den  Ebenen  von  Stidfrankreich 
unter  gleicher  Breite  mit  den  Alpen  ist  die  Vegetation  schon  vom 
Januar  an  in  Lebensthatigkeit,  letztere  hat  also  die  Lichtwirkung 
vom  Januar  bis  zum  Mai  vor  der  Hochgebirgsvegetation  voraus. 
Die  10  Minuten  Tagesverlangerung  im  Hochgebirge,  die  doch  auch 
im  Verlaufe  von  fiinf  Monaten  erst  einmal  etwa  einen  Tag  aus- 
machen ,  ist  also  ganz  imaginar  fttr  die  Vegetation ,  und  iiberiasse 
ich  der  Recension  selbst  die  Beurtheilung,  in  wie  weit  ich  die 
Wirkung  der  im  Hochgebii^e  etwas  vermehrten  Tagesdauer  ganz 
und  gar  unterschatzt  habe. 

Meine  in  der  ersten  Abhandlung  ausgesprochene  Behauptung, 
dass  im  Norden  durch  das  Intensitatsverhaltniss  des  Lichtes  ver- 
loren  gehe,  was  an  Dauer  der  Tage  gewonnen  werde,  glaubt  die 
Recension  sonderbarerweise  dadurch  zweifelhaft  zu  machen,  dass 
sie  einige  Temperaturmaxima  aus  Alten,  Moskau  u.  s.  w.  aufCuhrt, 
welche  denen  im  mittleren  Europa  einigermaassen  gleich  kommen. 
Soil  das  einen  Beweis  liefem,  dass  die  LichtintensitM  im  Norden 
tiberhaupt  wahrend  des  Sommers  keine  von  der  im  mittleren  Europa 
sehr  verschiedene  sein  konne,  so  wtirde  doch  wohl  mit  demsdb^i 
Rechte  und  als  eine  viel  naher  liegende  Consequenz  die  folgen, 
dass  dort  auch  die  Warme  keine  sehr  viel  geringere  sein  konne. 
Dass  einzelne  Maxima  hier  also  nichts  entscheiden,  lehrt  die  Er- 
fahrung  ^  ®). 

unter  gleichen  Bedingungen  gelegene  Venedig  zn  den  Orten  mit  hin- 
reichend  feuchtem,  Wien  dagegen  unter  die  Orte  mit  zu  trockenem 
Sommer  za  rechnen  ist. 

1^)  lu  der  in  der  allgemeinen  Forst-  und  Jagdzeitung  veroffent- 
lichten  Form  dieser  Vertheidigungsschrift  liest  man  hier  noch  die 
Worte :  „Steigt  das  Thermometer  in  Alten  bis  25  ^ ,  so  steigt  es  in 
Moskau  bis  29^,  in  Paris  steigt  es  (und  wohl  auch  in  Deutschland) 
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FUr  den  Norden  ergiebt  schon  das  rein  mathematische  Ver- 
haltniss  fQr  die  Zeit  vom  Friihlings-  bis  Herbst^uinoctium  eine 
Samme  von  Lichtwirkung,  welche  abnimmt  von  den  Tropen  znm 
Pole  bin,  wie  sicb  die  Recension  durch  die  Untersuchungen  von 
Halley,  Lambert  und  Meech  tiberzeugen  kann.  Von  dieser 
Lichtquantitat  geht  nun  fiir  die  Polargegenden  noch  ein  erhebli- 
cher  Theil  verloren,  weil  Mer  die  Vegetation  ihre  Thfttigkeit  erst 
spater  beginnt,  als  siidlicher,  und  das  rein  mathematische  Verhalt- 
niss  wird  in  Wirklichkeit  ein  noch  erheblich  ungtinstigeres  durch 
Hinzukommen  des  physikalischen  der  Absorption.  Die  Schwachung 
des  Lichtstrahls  in  der  Luft  der  Erde  wird  kleiner  fiir  die  Tro- 
pen, wo  der  senkrechte  Strahl  den  geringsten,  grosser  fur  die 
Polargegenden,  wo  der  schiefe  Strahl  den  gr5ssten  Weg  zu  durch- 
lauf^  hat.  Bietet  also  das  rein  mathematische  Verhftltniss  allein 
schon  eine  Abnahme  der  Lichtquantit&t  fClr  den  Norden ,  so  bietet 
sie  das  physikalische  noch  weit  mehr;  von  einer  Compensation  der 
geringeren  Warme  im  Norden  durch  eine  grossere  Lichtwirkung 
kann  keine  Rede  sein. 

Nun  noch  zu  einigen  Einzelheiten.  Mit  fetter  Schrift  hebt 
die  Recension  die  Zahlen  1,16  und  1,61  hervor^^  (nach  Er- 
man),  um  anzudeuten,  wie  sehr  mangelhaft  die  von  mir  behaup- 
tete  Proportionalitat  der  Reihen  von  Temperatursiunmen  sei.  Es 
ist  daher  wohl  angebracht,  Zahlen,  die  gegen  mich  sprechen  sol- 
len,  einmal  uaher  nach  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  zu  untersuchen. 

Eine  jede  der  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen  ist  mit 
Fehlem  behaftet,  die  im  Resultat  natttrlich  hervortreten  werden, 
und  deren  Quelle  eine  sehr  mannichfaltige  ist;  Fehler  in  den  Mit- 
teln  ftir  die  Bltithezeiten  (zu  Brtissel,  wo  bereits  iiber  20jahrige 

bis  3 1  ^ ,  in  Italien  steigt  es  ebenfalls  iiber  30.  Aber  in  ziemlich 
gleicher  Breite  mit  Mittelitalien  kennen  wir  ein  Maximum  von  37®  R. 
im  Schatten  aus  den  Steppen  Asiens,  und  vom  Ufer  des  Euphrat 
kennen  wir  selbst  ein  Maximum  von  44®  B.  im  Schatten!  —  Diese 
Zahlen,  ebenso  herausgerissen,  wie  die  der  Recension,  mogen  zeigen, 
dass  die  Temperatnrmaxima  keineswegs  den  theoretischen  Strahlnngs- 
intensitaten  widersprechen ,  aber  auch  daran  erinnern,  dass  nur  eine 
eingehende  Untersnchung  und  griindliche  ZusammensteUung  sie  fur 
diese  Fragen  verwendbar  maoheu  wird.'' 

11)  In  der  allgem.  Forst-  und  Jagdzeitung  steht  die  Zahl  1,61, 
aber  anmittelbar  nachher  wird  als  von  Erman  gebraucht  die  Zahl 
1,60  angefuhrt,  wie  sie  sich  auch  wirklich  in  dem  oben  erwahnten 
Abdmcke  der  L  i  n  s  s  e  r  'schen  Abhandlung  im  Archiv  fiir  wissensch. 
K.  V.  Russland  (6d.  XXY,  S..600,  Anm.  1)  vorfindet  Beim  Nach- 
rechnen  ergab  sich  1,61. 
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Beobachtungen  vorliegen,  todern  sich  die  abgeleiteten  Mittd  fOr 
die  Eintrittszeiten  durch  Hinzukommen  eines  einzigen  Jahres  oft 
um  ganze  Tage,  und  fttr  Pulkowa  liegen  uur  die  Beobachtungen 
weniger  Jahre  vor),  Fehler  in  den  Temperaturperioden ,  und  Yor 
Allera  die  Mitwirkung  vieler  anderer,  noch  nicht  berflcksichtigto 
Faktoren  im  Pflanzenleben,  deren  Folgen,  so  lange  die  Wanne 
allein  in  Untersuchung  gezogen  wird,  ebenfalls  als  Fehler  hervor- 
treten  werden. 

Sehen  wir  nun,  wie  gross  denn  die  Fehler  eigentlich  sind'*). 
Die  betreflfenden  Summen  betragen 

347  und  300 
und  1471  und  912. 
Aendern  wir  nun  z.  B.  im  ersten  Falle  die  Summen  um  resp.  plus 
und  minus  20,  und  im  zweiten  um  resp.  minus  und  plus  50,  so 
werden  die  Verhaltnisse 

1  :  1,31 
und  1  :  1,48 
und  da  wir  es  hier  mit  den  extremsten  Fallen  zu  thun  haben,  so 
wtirde  durch  die  ganze  Reihe  keine  der  zu  Grunde  liegenden  Ein- 
trittsepochen  um  mehr  als  3  Tage  verandert  zu  werden  brauchen, 
um  eine  mathematische  Proportionalitat  hervorzubringen,  und  dftr- 
fen  wir  eine  solche  nach  Lage  der  Sache  denn  ilberhaupt  erwarten? 

Es  wtirde,  wenn  die  Proportionalitat  eine  der  mathematische 
noch  naher  kommende  ware ,  Zeit  sein ,  die  Untersuchung  fur  eine 
viillig  abgeschlossene  zu  erklaren,  imd  die  Recension  konnte  aus 
dem  Abdrucke  in  Er man's  Archiv  doch  ersehen,  dass  ich  die 
Arbeit  als  eine  von  mir  eben  erst  begonnene  betrachte^*). 

1  •)  In  dem  handschriftlich  vorliegenden  Entwurfe  behauptet  des- 
sen  Yerfasser,    dass  eine  Aenderung  der  Eintrittszeiten  fUr  das  erste 
Verhaltniss  um   +  2   und    —  2  Tage  die  Zahlen   1  :  1,39,   und   eine 
Vergrosserung   um   —  3   und    -j-  3  Tage   flir    das   zweite  Verhaltniss 
1  :  1,32    ergebe.     Legt  man  aber   die  in  dem   sohriftlichen  Naohlasse 
Torhandenen  Temperatursummen  zu  Grunde,  so  erhalt  man  dafiir 
1  :  1,31  bei  Gruppe  II 
1   :  1,47     „         „       VI. 
Da   also   in  der  ersten  Ausarbeitung   ein  Versehen  vorliegt,   oder  — 
was  wahrscheinlicher  —  bei  der  zweiten  Abfassung  genauere  Tempe- 
raturkurven  benutzt  worden  sind,  so  haben  wir  diejenige  Darstellnng 
genommen,   welche   spater  Linsser   selbst   zur  VeroffeniUchung  ge- 
wahlt  hat. 

18)  Von  Herm  Professor  Erman  ist  an  der  genannten  Stelle 
die  Linsser'sche  Abhandlung  wortgetreu  wiedergegeben  worden  bis 
auf  den  letzten  Satz.     In  Folge  dessen  lautet  dort  der  Schloss: 
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Eine  ahnliche  Verkennung  der  Sachlage  scheint  mir  zu  Gninde 
zu  liegen,  wenn  die  Recension  meint,  ich  haJte  es  fiir  das  Sicherste, 
die  Temperaturen  etwa  von  0^  an  zu  rechnen.  Meine  Untersu- 
ehungen  lassen  es  unentschieden,  ob  der  Anfangspunkt  der  Tempe- 
raturen bei  0  ®  Oder  +  1  ®  liegt,  weisen  aber  nach,  dass  er  nicht 
hoher  hinauf  gewahlt  werden  darf  **).  Aus  den  Beobachtungen 
Iftsst  sich  die  Lage  genauer  nicht  ermitteln^**),  aber  andere 
Grttnde  werden  uns  in  der  Wahl  zwischen  beiden  auf  0  ftihren. 
War  denn  die  Gewissheit,  dass  der  Nullpunkt  fiir  die  Warme  als 
Faktor  des  Pflanzenlebens  bei  0^  liege,  seither  tiberhaupt  wissen- 
schaftlich  festgestellt? 

Der  Recensent  halt  meine  Erklarung  der  Versetzungsphfino- 
mene  fQr  richtig  und  vergisst,  dass  dieselbe  lediglich  aus  dem 
Satze  der  Aliquoten  und  der  Deutung  desselben,  welche  ihn  als 
eine  Gewohnung  der  Pflanzen  bezeichnete,  gefolgert  wurde, 
bei  Richtigkeit  der  Compensationshypothese  aber  nothwendig  eine 
total  falsche  sein  muss.    Bei  den  VersetzungsphlUiomenen  gesteht 

„Wie  aber  auch  das  Ergebniss  sich  gestalten  moge,  immerhin 
erscheint  es  im  hohen  Grade  wiinschenswerth ,   die  Art  yon  Betrach- 

tongen in  moglichster  Ausdehnung   fortzusetzen    and  so  den 

Ereis  der  Thatsachen  immer  mehr  zu  erweitem.'* 

^^)  Am  Anfange  des  yierten  Abschnittes  der  Beurtheilung ,  der 
die  TJeberschrift  fdhrt:  ,yNeue  Theorie  des  Yerfassers'^  liest  man: 
yyYerfasser  findet,  dass  man  am  sichersten  etwa  yom  Nullpunkte  aus 
rechne." 

1^)  FUr  diese  Behauptung  ist  in  der  besprochenen  Abhandlong 
Linsser's  keine  eigentliohe  Begrlindung  aofzafinden,  er  scheint  aber 
den  Umstand  als  beweisend  angesehen  zu  haben,  dass  die  Tempera- 
tursummen  for  die  gleichen  Entwickelungsstufen  der  Gewiichse  an 
zwei  yerschiedenen  Orten,  wenn  man  yon  0  ^  ans  zahlt,  so  ziemlich, 
and ,  wenn  man  yon  1  ^  ansgeht,  mit  einigen  Schwankongen  so  an- 
gefahr  einander  proportional  yerlaufen,  ein  Verhaltniss,  das  nicht 
mehr  stattfindet,  wenn  der  Nallpuhkt  hoher  hinanf  gewahlt  wird. 
Rechnet  man   z.  B.  yon   1  ^  aafwarts,    so  yerhalten  sich  die  Summon 

yon  Pulkowa     za  Briissel 
1,24 
1,06 
1,12 
1,29 
1,32 
1,69 
1,50. 
entfemt,    am   so    anregelmassiger 
erhalt  man  schon  theils  fallende, 
theils  steigende  Yerhaltnisse.     Siehe  in  genannter  Abhandlung  8.  32. 
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er  sdbst  zu,  dass  er  mit  rein  physikalischer  Wirkung  nicht  aus- 
reiche,  wie  seine  Worte  zeigen:  „ Accommodation  ist  hier  unvericenn- 
bar",  u.  s.  w^  mid  bald  darauf  folgt  wieder  die  Parallele  zwischen 
den  Erscheinmigen  des  Lebens  der  Pflanze  mid  denen,  die  das 
Sieden  des  Wassers  bietet,  und  die  Versicherung ,  dass  bei  letz- 
terem  an  einen  physiologischen  Akt  nicht  zu  denken  sei. 

Was  endlich  die  von  Erman  mir  bei  der  Fortsetzmig  der 
Untersuchmagen  zur  Beach tung  empfohlenen  Anomalieen  *^)  betrifil, 
so  gehe  ich  hier  nicht  weiter  darauf  ein,  weil  meine  zweite  Ab- 
handlung  ihre  vollstandige  Untersuchung  und  Erklarung  enthalt 

Aber  Eines  hebe  ich  zum  Schluss  dieser  Erwidenmg  noch 
hervor:  Meine  Arbeit  auf  diesem  Gebiet  ist  keine  geschlossene, 
sondem  eine  begonnene,  und  wie  eine  jede  wissenschaftliche  Er- 
kenntniss  einer  complicirten  Erscheinung  den  Weg  allmlLhlicher 
Naherung  nehmen  muss,  so  auch  die,  welche  uns  beschaftigt  Ich 
hoflfe,  dass  die  so  eben  beendete  zweite  Abhandlung  tiber  die  Le- 
benserscheinungen  der  Pflanzen  abermals  einen  Fortschritt  unserer 
Erkenntniss  bezeichnen  wird. 


^  ^)  Siehe  Seite  69  der  uumittelbar  nachher  im  Text  erwahnten 
Abhandlung.  In  der  allgemeinen  Eorst-  nnd  Jagdzeitnng  ist  am  Ende 
der  Erwideruug  von  deren  Yerfasser  in  einer  Anmerkang  hinzogefiigt: 
y,In  diesem  Sinne  hat  Herr  Prof.  Erman,  nachdem  er  die  Anuahe- 
rung  des  gesuohten  Ausdrackes  an  den  yon  mir  gefundenen,  „eben80 
einfachen  als  bemerkenswerthen  Ansdruck*'  als  nachgewiesen  be- 
zeichnet,  mir  fiir  die  Fortsetzuug  meiner  Untersuchung  noeh  die  zahl- 
reichen  Thatsachen  zur  Beriicksichtigung  empfohlen,  welche  mit  einem 
80  einfachen  Ausspruche,  wie  ihn  der  Satz  der  gleichen  Aliquoten 
enthalt y  noch  ziemlich  unyereinbar  erscheinen.'' 

Damit  stehen  offenbar  die  Worte  des  genannten  Professors  in  Be- 
ziehung,  die  am  Schlusse  der  EinLeitung  zu  dem  oben  erwahnten  Ab- 
druoke  im  Archiy  fiir  wissenschaftliche  Kunde  yon  Russland  zu  lesen 
sind:  „Dahin  gehort,  was  ich  uber  die  Yematiouszeit  yon  Tilia 
europaea  (in  dem  Arch.  Bd.  IV,  H.  634,  YIII,  S.  107  am  Ende)  und 
iiber  die  BlUthezeit  der  Loniceren  (Bd.  YIII,  8.  105,  Anm.)  hervorge- 
hoben  habe,  sodann  aber  die  Thatsache,  dass  Plantago  maior  bei  Ya- 
lognes  unter  49®  31'  Breite  um  47  Tage  spater  bliiht  als  in  Russland 
bei  einem  um  5  ®  nordlicheren  und  um  nahe  32  ®  ostlicheren  Orte. 
Die  sparsamer  gewohnten  Indiyiduen  dieser  Spezies  yerbrauohen  also 
yon  der  ihnen  zukommenden  Gesammtwarme  nicht  dieselbe,  sondem 
eine  weit  kleinere  Aliquote  als  die  reicher  bedachten  yon  der  ihnen 
zu  Theil  werdenden." 

Die  Erklarung  dieser  XJuregelmassigkeiten  liegt  uach  Linsser 
in  der  Trockenheit  der  Luft  iiber  der  sarmatischen  Tiefebene  unter 
Geltung  des  oben  in  Anmerkung  8  wiedergegebenen  Gesetzes. 
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menu  Tafel  XV--XIX. 


Meine  Untersuchungen  tLber  Befiruchtung  batten  mich  gelehrt, 
dass  der  Eiapparat  der  monocotyl^  und  dicotylen  Pflanzen  ganz 
im  Allgemeinen  von  drei  Zellen  gebildet  wird.  Von  diesen  drei 
Zellen  haben  die  zwei,  weldie  die  Spitze  des  Embryosackes  ein- 
nehmen,  nur  die  Aufgabe  den  befruchtenden  Stoff  auf  das  Ei  zu 
abertragen,  ich  babe  sie  daher  G^tilfinn^  oder  Synergiden  ge- 
nannt;  nur  die  dritte,  tiefer  im  Embryosacke  inserirte  Zelle  des 
Eiapparates,  ist  das  Ei.  Manchmal  kann  die  ZaM  der  Synergiden 
auf  eine  redncirt  werden;  nur  eine  einzige  Pflanze  wurde  mir 
aber  bekannt  bei  der  constant  zwei  Eier  im  Embryosacke  ange- 
legt  werden:  diese  Pflanze  ist  Santalum  album.  Ausnahmsweise 
konnte  aber  auch  bei  einer  Gesneracee,  der  Sinningia  Lindleyana, 
das  Ei  verdoppelt  werden. 

Wie  soUten  sich  aber  diesen  Erfahrungen  gegentlber  die  F&lle 
von  Pdyembryonie  verhalten,  in  den^  mehr  denn  einer,  selbst 
denn  zwei  Embryonen  angelegt  werden?  Das  N&chste  war  fQr 
diese  Fslle  stets  eine  Mehrzahl  von  Eiem  zu  vermuthen,  ftltere 
Angaben  sprechen  ja  direct  dafOr  —  die  nahere  Untersuchung 
lehrte  aber  bald,  dass  auch  da,  wo  spS^ter  mehrere  Embrycmen  sich 
finden,  ursprOnglich  meist  nur  ein  Ei  vorhanden  ist  Also  war  die 
weitere  Vermuthung:  dass  sich  die  eine  Embryonalanlage  nach- 
tr&glich  spalte;  ^hnliche  Voi^^ge  waren  ja  schon  fiir  Coniferen 
bekannt,  ja  sdbst  fiir  Loranthaceen  ang^eben.  Die  directe  Un- 
tersuchung bestatigte  jedoch  auch  diese  Erwartung  nicht,  fOhrte 
vielmehr  zu  dem  sonderbaren  Ergebniss,  dass  die  tLber  die  Ein- 
zahl  hinaus  bei  monocotylen  und  dicotylen  Pflanzen  angelegten 
Embryonen  meist  den  Zdlen  des  Nucellus  ihre  Entstehung  ver- 
danken. 
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Dieses  Ergebniss  welches  an  das  vor  Eurzem  durch  Farlow  *) 
beobachtete,  directe  Auswachsen  von  Sprossen  aus  Famprothallien 
erinnert,  war  mir  immerhin  so  ttberraschend,  dass  ich  trotz  der 
directesten  Beweise  lange  Zeit  brauchte  um  mich  mit  demsdben  zu 
befreunden.  Lange  suchte  ich  vergebens  nach  anderen  Losungen, 
bis  ich  mich  der  Hberzeugenden  Kraft  der  Thatsachen  fiigen  musste. 
Nach  Abschluss  meiner  Arbeiten  ttber  Befruchtung  filhlte  ich  aber 
das  Bedtlrfiiiss  dieses  merkwtirdige  Thema  der  Polyembryonie  noch 
einmal  aufzunehmen  und  so  kann  ich  denn  hiermit  weitere  Mitthei- 
lungen  tlber  dasselbe  machen.  Theilweise  sind  die  Resultate  mei- 
ner Untersuchungen  schon  in  den  Sitzungsberichten  der  Krakauer 
Akademie  der  Wissenschaften  gedruckt  worden,  hier  wird  man 
dieselben  um  eine  Anzahl  weiterer  Beispiele  mid  imi  eine  Tafel 
bereich^  find^L 

Fankia  ovata  bleibt  das  gOnstigste  Object  zur  raschen  Be- 
lehnmg  tlber  die  Entstehungsart  der  Adventiykeime.  Nmr  w&hle 
man  zur  Untersuchung  angeschwollene  Fruchtknoten,  wdche  be- 
reits  das  Doppelte  bis  Dreifache  ihrer  ursprOnglichen  Lange  ^- 
rdcht  haben.  Jed^  gut  gefUhrte  Schnitt  kann  dann  eTentuell 
aber  die  gestellte  Frage  Au£schluss  geben. 

In  meiner  letzten  Publication  hob  ich  es  bereits  hervor,  dass 
der  Embryosack  von  Funkia  ovata  in  seinem  vorderen  Ende  aus- 
nahmslos  nur  ein  Ei  und  zwei  GehfOfinn^  fiihrt').  (Vergl.  dort 
auch  die  dtirten  Fignren.)  Ich  machte  andererseits  auf  dai  Wi- 
derspruch  aufinerksam,  wekher  zwischen  den  Hofmeister'schen 
Bildem  und  seinen  Angaben,  namentlich  d^  sp^lt^'en,  ftber  die 
Mehrzahl  der  „Keimblaschen^^  besteht  In  der  „Entstehung  des 
Embryo  der  Phanerogamen^'  1849  sagt  Hofmeister,  ar  habe 
nur  einmal,  und  zwar  in  einem  eben  befruchteten  Eich^  mehr 
als  drei,  n&mlich  vier  „KeimbUuschen^^  gefunden.  Da  er  nun  aber 
meistens  mehr  als  drei  Embryonen  in  den  Samen  findet,  so  hilft 
er  sich  mit  der  Hypothese:  dass  nur  die  stari^eren  eine  Mehrzahl 
von  Keimblaschen  fiihrenden  Eichen  zur  Weiterentwicklung  gelan- 
gen,  solche  h&tten  ihm  aber,  ihres  geringen  Procentsatzes  wegen, 
bei  d^  Untersuchung  nicht  vorgd^n*).  Auf  Grund  dieser  An- 
nahme  heisst  es  dann  in  den  spateren  Publications,  zuldzt  in 

^)  Botanisohe  Zeitong  1874  Sp.  180  mid  Quarterly  Joomal  of 
Microscopical  science  Yol.  XIV  new.  ser.  p.  267. 

•)  Auch  3  Gegenflisslerinnen ,  die  ich  jetzt  in  einem  Falle  ab- 
norm  vermehrt  fiEtnd. 

8)  L  0.  p.  16. 
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der  Lehre  von  der  Pflanzenzdle  p.  114,  ohne  weiteres:  bd  Funkia 
ovata  wflrden  die  „Keimbl&schen'^  in  grdsserer  Zahl  angelegt.  In 
Hof meister's  Abbildungen  (1.  c.  Taf.  VII)  sehen  wir  aber  hoch- 
stens  nur  drd  Zellen  im  vorder^  Embryosackende,  imd  wir  wis- 
sen  ausserdem  dass  yon  diesen  dreien  nur  die  eine  das  £i,  die 
zwei  andem  Grehtilfinnen  sind. 

Die  Differenzirung  dieser  drei  Zellen  des  Eiapparates,  und 
auch  den  Verlanf  der  Befruchtung  babe  ich  in  meiner  letzten  Ar* 
beit  beschrieben  und  durch  Abbildungen  erl&utert  und  brauche  so- 
mil  auf  diese  Verhaltnisse  hier  nicht  zuriickzukommen.  Hingegeu 
will  ich  den  merkwilrdigen  Vorgang  der  adyentiven  Keimbildung, 
weil  dieselbe  uns  hier  so  besonders  durchsichtig  entgegentritt, 
noch  mit  weiteren  instructiv«i  Bildem  belegen. 

Zunachst  sei  hervorgehoben,  dass  ich  auch  dieses  Mai  die  Bil- 
dung  der  Adventiykeime  nur  an  Embryosacken  beobachtete,  de- 
ren  Ei  befhichtet  worden  war.  Abgesdien  davon,  dass  in  alien 
Fallen  das  Ei  mit  Cellulosem^nbran  umgeben  war,  fand  ich  jetzt 
auch  wiederholt  zwei  Zellkeme  im  Ei  (Fig.  3)  und  dann  auch  zwei 
Kemkorperchen  im  Keimkem  (Fig.  1).  Auch  sah  ich  jetzt  einige 
Mai  das  Ei  sich  weiterentwickeln ,  eine  Anzahl  Theilungen  erfah- 
ren  (Fig.  4),  so  dass  ich  vermuthen  darf,  dass  es  in  manchen, 
freilich  wohl  recht  seltenen  Fallen,  bis  zur  vollendeten  Kdmbil- 
dung  fortschreitet. 

In  unserer  Figur  1  hat  die  adventive  Keimbildung  noch  nicht 
begonnen,  doch  erscheinen  die  Nucellarzellen ,  die  in  einfiicher 
Lage  den  Embryosack-Scheitel  umgeben,  dicht  mit  protoplasmati- 
scbem  Inhalte  angefQUt. 

In  Figur  2  haben  sich  zwei  Nuoellatzellen,  anschwellend,  mehr- 
fach  getheilt,  die  anstossenden  Nucellarzellen  sind  hingegen  schon 
etwas  verdr&ngt,  auffallend  frtthzeitig  in  diesem  Falle. 

In  Figur  3  sieht  man  eine  grosse  Anzahl  Nucellarzellen  an 
der  Adventiv-Keimbildung  betheiligt.  In  Figur  1  so  wie  hier,  ist 
ausser  dem  Ei  auch  eine  Gehillfin  von  Cellulose -Haut  umgeben 
worden,  &hnlich  wie  dies  bei  Omithogalum  nutans  so  oft  voreu- 
kommen  pflegt 

In  Figur  4  sind  die  adventiven  Keimanlagen  in  ihrer  Entwiok* 
lung  welter  vorgeschritten,  die  angrenzenden  Nucellarzellen  aber 
durch  den  wachsenden  Embryosack  voUstandig  verdrangt.  In  die- 
sem Falle  hatte,  wie  schon  erwILhnt,  auch  das  Ei  sich  welter 
entwickelt    Um  das  Verh&ltniss  zu  dem  umgebenden  Integument 
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zu  zeig^,  dess^  Zellen  sich  jetzt  ziemlich  stark  verdicken,  ist 
aach  dieses  mit  zum  Theil  in  die  Figur  eingetragen  worden. 

Figur5  f&hrt  uns  einen  noch  vorgeschrittneren  Zustand  yor; 
sie  ist  bei  schw&cherer  Vergrossenmg  gezeichnet.  Ausser  filteren 
adventiven  Keimanlagen  sinT  hier  ftbrigens  auch  noch  ganz  jonge, 
links  oben  an  das  Integument  anstossend,  zu  sehen. 

Der  Umstand  dass  hier  die  Embryonalanlagm  von  Anfang  an 
dem  Integumente  anliegen,  musste  auch  Hofmeister  auffidlen, 
er  meint  nun,  dass  bei  der  Entwicklung  mehrerer  Embryonen, 
diese  durch  den  Druck,  den  sie  bei  Zunahme  ihrer  Masse  so  wohl 
auf  einander  ais  auf  die  angrenzenden  Gewebe  ausitben,  die  Nu- 
cellarzellen  sehr  bald  verdrangen. 

Meine  Angaben  ftber  Nothoscordum  fragrans  Enuth.  sol- 
len  hiermit  noch  ergdnzt  werden.  Ich  schilderte  berdts  in  meiner 
letzten  Abhandlung  die  entwiddungsgeschichtlichen  VoiglUtige,  die 
sich  im  Embryosack  dieser  Pflanze  zur  Bildung  des  I^apparates 
und  der  Gtegenf&sslerinnen  abspielen;  diese  Vorgange  sollen  noch 
durch  einige  weitere  Figuren  illustrirt  werden. 

In  Figura  6  sind  zwd  Zellkeme  im  jungen  Embryosacke  zu 
sehen;  das  Nucellargewebe  ist  fast  bis  auf  die  &u8sere  Schicht 
verdr&ngt;  Zellen  der  inneren  Schicht,  so  weit  noch  erhalt^  sind 
in  mehr  oder  weniger  vorgeschritt^er  AuflQsnng  begrififen;  hinge- 
gen  ist  die  Theilung  einiger  Nucellarzellen  der  &U8ser^  Ltige,  in 
der  Scheitdg^end  des  Embryosackes,  zu  bemerken. 

Aehnlich  ist  es  auch. in  Figur  7,  wo  die  Verdr&ngung  der 
inneren  Nucellarschicht  eine  noch  YoUstSudigere  war. 

In  Figur  8  haben  sich  unter  sonst  ahnlichen  Verhfiltnissoi 
die  Kerne  im  vorderen  und  hinter^  Ende  des  Embryosackes  ver- 
doppelt 

In  Figur  10  war  die  VerdrSngung  des  Nucellargewebes  etwas 
weniger  vorgeschritt^,  trotzdem  wir  bereits  je  vier  Kerne  im  vor- 
deren und  hinteren  Ende  des  Embryosackes  find^. 

In  Figur  11  sind  trotz  ausgebildeter  Anlage  des  Eiapparates 
und  der  (jegenfQsslerinnen ,  Zellen  der  innem  Nncellarlage,  im 
Scheitel  des  Embryosackes,  nur  wenig  ver&ndert  erhalten,  so  dass 
wir  hieraus  sehen,  dass  die  geschilderten  Vorgftnge  im  Embryo- 
sacke nicht  parallel  mit  der  Va*drdngung  des  Nucellargewebes  zu 
laufen  brauchen. 

Die  innere  Lage  des  Nucellargewebes  wird  aber  doch  schliess- 
lich,  so  meine  ich  f&r  alle  F&lle,  resorbirt  und  das  d^  Eiiqpparat 
umgebende  Gewebepolster  aus  der  &usseren  Nucellarschicht  erzeugt 
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Die  Bildung  dieses  Polsters  kann  auch  Mher  oder  sp&ter  begin- 
nen,  nnd  finden  wir  dasselbe  einmal  y51Iig  entwickelt,  um  einen 
kaum  angelegten  Eiapparat  (Fig.  12),  ein  andermal,  um  einen  fer- 
tigen ,  kaum  angedeutet  (Fig.  13  u.  14). 

Die  Bildnng  des  Polsters  ist  nicht  durchaus  an  das  Vorhan- 
densein  des  Eiapparates  gebunden,  denn  es  sind  mir  F£lle  vor- 
gekommen,  wo  letzteres  (so  auch  die  Gegenfiisslerinnen)  abortirt 
war,  das  Polster  hingegen  entwickelt  (Fig.  9).  Vielleicht  hatte 
sogar  die  Mhzeitige  Ueberhandnahme  des  Polsters  die  Weiter- 
entwiddung  des  Embryosackes  sistirt.  Solche  Wucherungen  des 
Nucellargewebes  sind  hier  nicht  selten  und  k5nnen,  auch  bei  gleich- 
zeitig  erfolgender  GrOssenzunahme  des  betreffenden  Eichens,  das 
Lumen  des  Embryosackes  fast  zum  Schwinden  bringen  (Fig.  16,  17). 
In  dei^leichen  F&llen  kann  von  einer  Ausbildung  des  Eiapparates 
nnd  der  GegenfQsslerinnen  tiberhaupt  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

So  weit  meine  Erfahrung  reicht,  dflrfte  der  Ursprung  des  Nu- 
cellarpolsters  hier  normaler  Weise  in  einem  vorwiegend  einfachen 
oder  doppelten  Zellenringe  am  Scheitel  des  Embryosackes  zu  suchen 
sein.  Der  Ring  wird  meist  von  Zdlen  gebildet  diedirekt  oder  hier 
und  dort  auch  mit  einzclligem  Abstand,  die  oberste  Zelle  des  Nu- 
cellus  umgeben.  In  Fig.  6,  7,  8  und  10  sieht  man  diese  Zellen 
durch  tangentiale  Theilung  verdoppelt.  Die  inneren  Zellen  theilen 
sich  aber  aOein  zur  Aniage  des  Polsters  weiter,  wobei  sie  sich  zu- 
n&chst  zwischen  die  Wand  des  Embryosackes  und  den  Nucellus  ein- 
schieben  mtlssen.  Figur  14  zeigt  den  Vorgang  am  sch5nsten ;  die 
erste  Polsterzelle  links  ist  eben  in  Theilung  b^riffen.  Durch  dieses 
Abw&rtswachsen  der  Polsterzellen  kommt  es'  oft,  dass  ihr  unteres 
Ende  fiber  die  Innensdte  etwa  noch  nicht  vollig  resorbirter  Zellen 
der  inneren  Nucellarschicht  zu  liegen  kommt.  Das  ruft  auf  den 
ersten  Blick  den  Eindruck  hervor,  sJs  seien  die  Polsterzellen  selbst 
in  ihrem  Ursprung  dieser  innem  Nucellarschicht  zugeh5rig;  die 
geschilderte  Entwicklungsgeschichte  lehrt  aber  das  Gegentheil. 

Meist  verdoppelt  sich  nunmehr  die  untere  Polsterzelle,  wie  etwa 
in  Fig.  12  oder  15  links,  und  der  Polsterring  erscheint  auf  Langs- 
schnitten  durch  das  Ei  dreizellig.  Auf  diesem  Zustande  sieht  man 
ihn  zunachst  verbleiben;  oder  es  treten  in  ihm  sofort  noch  weitere, 
mehr  oder  weniger  regelmassige  Theilungen  im  ganzen  Umfange 
ein;  oder  er  wird  nur  vorwi^end  einseitig  entwickelt  (Fig.  13, 

^)  Tulasne  kam  zu  der  Yorstellung  von  bis  5  ^EeimbUtechen'' 
bei  Nothoscordom  fragrans,  jedenfalls  durch  die  Deutong  der  Zellen  des 
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Meiner  frOb^en  Schilderung  der  weiteren  Entwicklung  des 
Polsters,  nach  erfolgter  Befruchtung  d^  Eies,  babe  icb  aber  nicbts 
binzuzuflig^,  wobl  aber  einige  das  weitere  Verbalten  des  Eies 
betreflfende  Beobacbtiingen.  Ausser  der  CeUulosenmembraii,  dercn 
constantes  Auftreten  idi  schon  firtther  hervorhob,  fand  icb  jetzt 
auch  wiederbdt  zwei  Zellkerne  im  befrucbteten  Ei  (Fig.  18  u.  19) 
und  aucb  zablrdcbe  ZustlLnde,  wo  das  Ei  sich,  mit  deii  Adventiv- 
embryonen  zugleicb,  weiter  entwickelt  batte  (Fig.  20).  Einen  sol- 
chen  Fall  batte  icb  aucb  sdion  frUber  in  Fig.  44  Taf.  Vn  abge- 
bildet.  Ftir  gew6bnlicb ,  das  muss  icb  aber  aucb  jetzt  wieder  be- 
statigen,  entwickelt  sicb  das  Ei  nicbt  weiter. 

DieAngaben  tiber  Polyembryonie  bei  der  A pf el  sine  rdchen 
bis  auf  Leeuwenboek  zuriick^)  und  sind  spater  oft  wiederbolt 
worden*).  Die  erste  Scbilderung  der  Vorgftnge  w&brend  der  Be- 
frucbtung  riibrt  von  Crtiger  ber^),  der  aus  der  Mehrzahl  der 
Embryonen  einen  Scbluss  gegen  die  damalige  Scbleiden'sche 
Tbeorie,  der  Entstehung  der  Keimanlage  aus  der  Pollenschlauch- 
spitze,  zieben  zu  mtLssen  glaubte;  denn  er  sab  fast  ausnahmskis 
nur  einen  PoUenscblaucb  zum  Embryosack  vordringen.  Freilich 
suchte  dann  Scbacbt*)  diesen  Einwand  zu  widerl^en  durch  die 
Angabe,  dass  bier  im  Innem  des  PoUenscblauches  zablrdcbe  Zd- 
len  sicb  bilden,  welcbe  nacb  Durcbbrecbung  der  Embryosackwand 
und  Besorption  des  PoUenscblaucbes  als  Keimanlagen  im  Innern 
des  Embryosackes  sicb  verbreiten.  —  Nacb  dem  Aufgeben  der 
Scbleiden'scben  Tbeorie  durch  Schacbt  sollten  es  nun  beson- 
dere  Befrucbtungskorper  sein ,  welcbe  bier  den  PoUenscblaucb  er- 
fiUlen  imd  sicb  von  demselb^  aus  iiber  die  Oberflddie  des  Em- 
bryosackes verbreiten,  um  aucb  die  entlegeneren  „Keimblascben"  zu 
befrucbten *).  —  Hing^en  gab  Hofmeister  an*),  dass  dieZd- 
len,  die  Scbacbt  als  im  Innem  des  PoUenscblaucbes  entstanden 
schildert,  tbatslU^blidi  dem  Gewebe  des  Knospenkems  angdioren, 
durcb  wdcbes  der  PoUenscblaucb  seinen  Weg  sicb  babnt 

Hofmeister  bescbreibt  (1.  c.)  wdter,  dass  die  Scbdtdgegend 


Nucellarpolsters  aU  „Keimbla8cben".     Ana.   d.   sc.    nat.    4™®  s^r.  Bot 
T.  IV.   p.  99.  1856. 

1)  Epist.  pbya.   super  compluribus  naturae  arcanis  1719  p.  229. 

*)  Vergl.  Braun,  Polyembryonie  p.  160. 

»)  Bot.  Zeitung  1851  Sp.  57. 

*)  Flora  1856  p.  151. 

»)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  1858.  Bd.  I  p.  213. 

6)  Ebendas.  p.  95. 
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des  Embryosacks  „8chon  vor  Ankunft  des  Pollenschlauchs  mit  einem 
Bm  zartwandiger  Zellen,  den  Keimblaschen ,  voUgestopft  sei^)/' 
Ich  habe  diese  Angabe  in  meiner  letzten  Publication  bereits  in 
Zweifel  gezogen^)  und  kann  nun  hinzufQgen,  dass  der  Embryo- 
sack  der  Citrus-Arten,  ebenso  wie  derjenige  fast  aller  andem  Pflan- 
zen,  zur  Befruchtungszeit  nur  3  Zellen  in  seinem  vorderen  Ende 
fOhrt,  n^mlich  ein  Ei  und  zwei  Gehtilfinnen. 

Bestaubung  und  Befruchtung  liegen  bei  der  Orange,  wie  dar- 
auf  bereits  mehrfach  hingewiesen  wurde*),  etwa  urn  vier  Wochen 
auseinander.  Nach  dem  Antritt  des  PoUenschlauches  am  Embryo- 
sacke  schwinden  die  GehiUfinnen,  das  Ei  erscheint  hing^en  bald 
von  einer  festen  Cellulose-Membran  umgeben. 

Hierauf  wird  der  Pollenschlauch ,  soweit  er  innerhalb  des  Nu- 
eellus  liegt,  zusammengedriickt  und  bald  yoUst&ndig  resorbirt.  Die 
den  Schlauch  zunlU^hst  umgebenden  und  nun  auch  dessen  Btelle 
vertretenden  Zellen  erscheinen  aber  mit  relativ  grossen  Starke- 
Komem,  manche  auch  mit  stark  lichtbrechendem  Plasipa  erfullt. 
Diese  Zellen  hab^  bei  Verdraagung  des  Schlauches  an  GrOsse 
zug^ommen  und  konnen  selbst  einen  papillenartigen  Vorspnmg 
am  Nucellus-Scheitel  (der  Kemwarze)  bilden  (Fig.  22).  G^wohn-  - 
fich  ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall,  well  sie'nicht  bis  an  den  Nu- 
cellus-Scheitel reichen.  Dann  sieht  man  den  Letzteren  l&ngere 
Zeit  noch  trichterformig  vertieft,  entsprechend  der  Weite  des  hier 
eingedrungenen  PoUenschlauches,  dessen  Wandimg  ev^tuell  auch 
noch  an  dieser  Stelle  erhalten  ist  In  den  trichterformigen  Baum 
ragt  aber  von  unten  her  eine  ahnliche  Warze  hinein,  wie  wir  sie 
vorhin  am  Scheitel  des  Nucellus  beobachtet  hatten  (Fig.  24,  25). 
Durch  die  kleinen,  inhaltsreichen  Zellen  bleibt  der  Weg  noch  lange 
markirt  den  der  Pollenschlauch  im  Nucellus  zunickgel^  hatte. 
Innerhalb  der  Integumente  erhalt  sich  auch  noch  meist  Itogere 
Zeit  die  inhaltsleere  Wand  des  Schlauches,  deutlich  noch  die  An- 
schwellungen  zeigend ,  die  der  Schlauch  an  diesen  Stellen  erfahren 
hatte  (Fig.  22). 

In  sttdlidieren  Breiten  geht  nach  erfolgter  Befruchtung  des 
Eies  die  Entwicklung  ununterbrochen  weiter;   bei  uns  hingegen 

^)  Crliger  will  hier  auf  gleichem  Stadium  nur  Zellkeme  ge- 
sehen  haben  (1.  c.  Sp.  73),  Schacht,  mit  Ausnahme  des  Chalaza- 
Endes,  wo  einige  kleine  Zellen  liegen,  nichts  was  sich  als  Keimkor- 
perchen  ansprechen  Hesse. 

«)  1.  c.  p.  67. 

')  Yon  Cruger,  Schaoht,  Hofmeister. 
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tritt  dann  die  Ruhezeit  dn  imd  wir  finden  somit,  d^  ganzen 
Winter  fiber,  im  vorderen  Embryosack-Ende,  fast  ausnahmdos, 
nur  die  eine,  von  einer  Cellulose -Membran  umhtQlte  Zelle. 

Auf  Madeira,  wo  die  Bltlthezeit  der  Mandarine  in  den  April 
f^lt,  sah  Schacht  den  eben  erw^nten  Entwicklungszustand  schon 
gegen  Ende  Juni  erreicht.  Das  Ei  war  auch  manchmsd  schon  um 
diese  Zeit  durch  eine  wagerechte  Scheidewand  getheilt  ^).  Schacht 
erkl^  auch  richtig')  diese  Zelle,  die  er  im  vorderen  Embryo- 
sackende  sieht,  far  das  befruchtete  ^Keimkdrperchen'^  und  fBgt 
hinzu:  „unbefruchtete,  d.  h.  membranlose  Eeimk5rperdi^  finde 
ich  aber  auch  um  diese  Zeit  weder  in  der  Spitze  noch  an  den 
Seiten  des  Embryosackes." 

Nur  wenig  spater,  An&ngs  Juni,  zeigen  sich  hierauf  nach 
Schacht,  bei  der  Mandarine,  auch  seitlich  am  Embryosack,  jedoch 
meistens  auf  die  obere  H&lfte  desselben  beschr^lnkt,  dem  befruch- 
teten  „Keimk5rperchen^'  ganz  fthnliche  Zellen,  oder  bereits  aos 
ihnen  hervorgegangene  mehrzellige  E5rper,  und  man  tiberzeoge 
sich  leicht,  dass  alle  Keimanlagen  in  ihrer  Jugend  an  der  Mem- 
bran  des  Embryosackes  befestigt  seien  *).  Es  ist  Schacht  wahr- 
scheinlicher,  dass  auch  hier  diese  Eeimk5rperchen  vor  der  Be- 
fruchtung  vorhanden  sind,  es  bleibe-aber  immerhin  fraglidi,  ob 
ihr  Entstehen  an  ganz  bestimmten  Orten  nicht  durch  die  Geg^- 
wart  der  befruchtenden  K5rper  emgeleitet  werde,  die  sich  vom 
Pollenschlauche  aus  tiber  den  Embryosack  verbreit^*). 

In  meiner  letzten  Publication^)  habe  ich  mir  bereits,  nach 
Analogic,  anzunehmen  erlaubt,  dass  auch  bei  Gitrus-Arten  die,  aus- 
ser  dem  befruchteten  Eie,  Embryonen  bildenden  Anlagen  aus  dem 
Nucellargewebe  hervorgehen.  Idi  will  diese  Annahme  nunmehr  zu 
beweisen  suchen. 

Untersucht  man  Orangen  bei  uns,  nach  Beginn  der  nmea  Ve- 
getationszeit,  oder  im  SUden  nach  erfolgter  Befruchtung  des  Eies, 
so  sieht  man  dieses  zunachst  ein  oder  ein  paar  Mai  sich  theilen 
(Fig.  24)  und  alsbald  auch  eigenthOmliche  Vorgange  im  Embryo- 
sack folgen.  Innerhalb  der  Nucellarzellen,  welche  den  etwas  ver- 
jtlngten  Embryosackscheitel  umgeben,  oder  h&ufig  auch  innerhalb 
jener  die  tiefer  an  die  vordere  Embryosackhalfte  grenzen,  sieht 

1)  Jahrb.  f.  wiss.  Bot   1858.  Bd.  I  p.  211. 
')  In  seiner  zweiten  Publication. 
8)  1.  0.  p.  212. 
*)  1.  c.  p.  215. 
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man  einzelne  Zellen  sich  durch  ihre  Grosse  and  durch  ihren  In- 
halt  gegen  die  benachbarten  hervorthun.  Diese  Zellen  kdnnen, 
wie  in  den  Figuren  25,  26,  32  oder  33,  durch  mehrere  andere 
Zellen  von  der  Embryosackwand  getrennt  sein,  oder  auch,  wie  in 
den  Figuren  23,  29  (links),  oder  31  (lii^s))  unmittelbar  an  die- 
selbe  stossen.  Diese  Zellen,  zunachst  sicher  von  den  benachbar- 
tm  nicht  verschieden,  runden  sich  ab  (Fig.  25,  32,  33),  fOllen 
sich  mit  kdmigen  Stoffei  an,  und  stechen  urn  so  deutlicher  gegen 
die  benachbarten  ab,  als  sie  dieselben,  selbst  an  Gr5sse  zuneh- 
mend,  mehr  oder  weniger  zerdrttcken.  Die  Zdle  theilt  sich  zu- 
n&chst  in  2  H&lften  (Fig.  25  links)  und  dann  weiter  nach  alien 
Richtungen  des  Raumes,  sich  somit  in  einen  Zellkdrper  verwan- 
delnd.  Diese  fortschreitende  Entwicklung  ist  natflrlich  mit  fort* 
gesetzter  Gr^ssenzunahme  verbunden,  die  an  die  Anlage  grenzen- 
den  Zellen  werdeu  hierbei  zerquetscht,  imd  zwar  vomehmlich  oder 
ausschliesslich  diejenigen,  welche  sie  von  der  Embryosackwand 
trranen  (Fig.  26).  Die  Wande  der  verdrftngten  Zellen  nehmen 
hierbei  meist  eine  gelbe  bis  gelbbraune  F&rbung  an  und  markiren 
sich  somit  scharf  als  solche.  Die  wachsende  Anlage  hat  bald  die 
Embryosackwand  erreicht  imd  wolbt  sich  in  die  vom  Embryosack 
eingenommene  HShlung  hinein  (Fig.  27 ,  30).  Die  Wand  des  Em- 
bryosackes  wird,  wie  es  scheint,  hierbei  nicht  durchbrochen  noch 
sofort  resorbirt,  sondem  w&chst  zun&chst  mit  der  Anlage,  sich 
dicht  derselben  anschmiegend ,  bis  sie  nach  einiger  Zeit  nicht  mehr 
um  dieselbe  nachzuweisen  ist. 

Es  war  Schacht  schon  aufgefallen,  dass  bei  Freilegung  des 
Embryosackes  derselbe  in  der  Kegel  die  Eeimanlagen  an  den  Wan- 
dungen  des  Eichenkems  zurUcklasst.  Schacht  konnte  trotzdem 
nur  selt^  einen  Riss  oder  eine  Oefifhung  am  Embryosack  eiken- 
nen,  schreibt  aber  diese  Erscheinung  „der  grossen  Dehnbarkeit 
der  Haut  des  Eeimsackes'^  zu.  In  dem  Verhalten  der  Eeimanlagen 
erblickt  er  andererseits  nur  den  Beweis  dafQr,  dass  sie  wie  sonst 
„Eeimk5rperchen"  frei  mit  ihrer  Spitze  tiber  die  Membran  des 
Embryosackes  hervorragen  ^). 

Nicht  alle  adventive  Eeimanlagen  werden  zu  gleicher  Zeit  an- 
gelegt,  sie  k5nnen  sich  vielmehr  in  ziemlich  weiten  Zeitabschnitten 
folgen,  so  dass  man  neben  relativ  yorgeschrittenen  Zusttoden  auch 
noch  ganz  junge  findet  (Fig.  29,  31).  Manchmal  haufen  sich  die  An- 
lagen  ganz  ausserordentlich  in  der  vorderen  EmbryosackhlQfte,  welche 

1)  1.  c.  p.  212. 
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dann  thats§.chlich  von  dem  von  Hofmeister,  schon  filr  dieZei- 
ten  vor  der  Befnichtimg,  beschriebenen  Zellenbrei  erfOlIt  ersdieint 
An  entfernteren  Orten  der  Seitenwandung  des  EmbryosadiLes  habe 
ich  solche  Haufung  der  Anlagen  nicht  beobachtet ;  an  der  hinteren 
HMfte  des  Embryosackes  sah  ich  tlberhaupt  kaum  jemals  Kdm- 
anlagen  entstehen. 

In  dem  Maasse  als  die  Aniage  der  Adventivkeime  fortschrd- 
tet  sehe  ich  die  kleinen  den  Pollenschlauchweg  bezeichnenden  Nu- 
cellar-Zellen  sich  von  ihrem  Inhalte  entleeren.  Diese  Entleemng 
schreitet  von  oben  nach  unten  fort  (Fig.  35,  29),  schliesslich  blei- 
ben  nur  noch  wenige  der  unteren,  an  d^  Embryosack  fast  grm- 
zendai  Zellen  durch  ihren  staric  lichtbrechenden  Inhalt,  meist 
auch  Gelbferbung  ihrer  Wtode  markirt. 

Wahrend  dem  hat  auch  die  aus  dem  befruchtet«a  Ei  henror- 
gegangene  Keimanlage  sich  weiter  entwickelt.  In  sdtenen  FUlea 
bleibt  sie  isolirt  im  Embryosack  (so  in  dem  Embryosack,  dem  ich 
die  Fig.  28  entnommen).  Nur  ausnahmsweise  sind  adventive  An- 
lagen allein  vorhanden  bei  obliterirtem  Ei  (Fig.  26).  Gewohnlich 
findet  man  d^  Kdm  und  die  adventiven  Eeime  zugldch  m  dem- 
selben  Embryosack. 

Ein  einziges  Mai  beobachtete  ich  in  einer  unserer  Orangai  in 
demselben  Jahre  in  d^n  sie  angelegt  worden  war,  noch  vor  Ein- 
tritt  der  Winterruhe,  die  Bildung  einer  advrativen  Sprossraig  in 
den  Embryosack  hinein.  Ich  habe  dies^  Fall  in  Fig.  23  abge- 
bildet;  derselbe  war  noch  dadurch  merkwtbrdig,  dass  die  Zdle  fftr 
die  adventive  Keimanlage  sich  nicht  gegen  die  anderen  isolirt 
hatte,  sondem  in  ursprflnglichem  Verhaltniss  zu  densdben  ver- 
blieben  war  und  somit  der  aus  ihr  hervorgegangene  H5(^er,  ganz 
ahnlich  etwa  wie  bei  Nothoscordom  fragrans,  mit  breiter  Basis 
dem  NuceUargewebe  aufeass. 

Der  Umstand,  dass  hier  die  Adventivkeime  aus  einzehien 
Zellen  entstehen  und  dass  diese  Zellen  sich  sofort  gegen  das  um- 
gebende  Gewebe  sondem,  bringt  es  mit  sich,  dass  sie  firOhzeitig 
von  einer  aus  dem  Ei  hervorgegangenen  Aniage  kaum  zu  nnter- 
scheiden  sind.    (Vergl.  Fig.  30  oder  27  mit  29,  34  oder  35.) 

Die  Eichen  der  Orangen  dberwintem  bei  uns  bei  etwa  1  Mm. 
Gr5sse.  Die  adventive  Kdmbildung  beginnt  in  d^selben  im 
kommenden  Jahre,  nachdem  sie  etwa  die  Grosse  von  3  Mm.  er- 
reicht  haben.  Die  bei  schwacher  Vergrosserung  entworfene  Fig.  36 
ist  einem  Eichen  von  drca  5  Mm.  Hohe  entnommen.    Advaitiv- 
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keime  mit  aiigelegten  Cotyledimen ,  wie  der  in  Fig.  37  skizzirte, 
fand  ich  in  Samen  von  etwa  8  Mm. 

Die  Erzeugung  des  Endosperms  durch  freie  Zellbildmig  beginnt 
im  Umfang  des  Embryosacks  auf  Stadien  wie  dicgenigen  in  Fig.  29 
Oder  34  dargestellten;  die  angdegten  Zellen  vermehnai  sich  weiter 
durch  Theilmig.  Auf  Zustanden  wie  in  Fig.  37  fand  ich  den  gan- 
zen  Embryosack  mit  Endosperm  erfiillt.  Auf  gleichem  Stadium 
ist  fast  alles  Nucellargewebe  im  Umfang  des  Embryosackes ,  na- 
mentlich  an  dessen  vorderer  H&lfte,  verdrangt. 

Wo  eine  gr5ssere  AnzaU  Anlagen  vorhand^,  beginnen  sich 
diese  alsbald  in  ihrer  Entwickdung  zu  hindem.  Manchmal  ver- 
dr&ngt  eine  einzige  alle  anderen  sowie  das  Endosperm  und  fQllt 
schliesslich  fttr  sich  allein  den  Embryosack  aus;  andere  Male  fin- 
det  man  2  oder  sdbst  noch  mehr  normal  entwickdte  Embryonen 
vor,  Oder  einen  oder  mehrere  normal  entwickelte  neben  anderen 
mehr  oder  weniger  zurQckgebliebenen. 

Es  schdnt  dass  bd  der  Orange  der  vom  Pollenschlauche  ge- 
flbte  Reiz  zur  Weiterentwicklung  des  Eichens  noch  vor  der  Be- 
fruchtung,  nothwendig  sei,  und  da  die  Adventivembryonen  erst 
in  fortgeschrittneren  Samenanlagen  erzeugt  werden,  so  wiire  deren 
Bildung  hier,  zum  Mindesten  indirect,  von  dem  Eintreflfen  der  Be- 
fruchtung  abhangig. 

Eine  Pflanze  die  den  Schacht'sdien  Angaben  zufolge,  eben- 
falls  unter  die  polyembryonischen  gehort,  ist  Man  g  if  era  in- 
dica  L.  ^).  Der  Zufall  ftigte  es,  dass  mir  Untersuchungsmaterial 
von  dieser  Pflanze  zur  Verfttgung  stand.  Ich  fand  nSmlich,  von 
Schleiden  stammend,  in  der  jenaischen  Sammlung  ein  Gl&schen 
vor,  das  verschiedene  grosse  Frttchte  in  Alcohol  aufbewahrt  ftthrte. 
Das  Material  i^  wie  es  die  Aufschrift  aussagt,  von  H.  Ears  ten 
in  Ck)lumbj|r^gesammelt  worden.  Ldder  liess  die  Vollstandigkdt 
und  der  Erhaltungszustand  des  Materials  viel  zu  wtlnschen  fibrig, 
nichts  destoweniger  genfigte  es  zu  einer  vorl&ufigen  Orioitirung. 
Die  Aehnlichkdt  gewisser  Zust&nde  mit  entsprechenden  bei  dm 
Orangen  war  n^mlich  zu  gross,  als  dass  nicht  auch  ahnliche  Ent- 
wicklung  hier  h&tte  angenommen  werden  konnen.  Die  Aehnlichkdt 
triflft  vomehmlich  diejenigen  Falle,  wo  (wie  in  Fig.  40)  die  einzdnen 
Adventivkeime  isolirt  angdcgt  erscheinen,  weniger  solche,  wo  sie 
aus  mehr  oder  weniger  zusammenhangenden  Wiilsten  sich  differen- 


^)  Madeira  und  Tenerife    1859.  p.  83^     Anatomie   imd  Physio- 
logie  Bd.  n  1859  p.  396. 

Bd.  III.    K.  F.  V,  4.  42 
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ziren  (wie  in  Fig.  39  und  40).  Ein  halb  reifer  Samen  zdgte  mir 
eine  ganze  Anzahl  in  einer  Reihe  angeordneter,  und  mehr  oder  we- 
niger  tibereinander  greifender  Adventivkeime  von  verschiedenen 
Dimensionen ,  grdsstentheOs  mit  schon  angel^ten  Keimblattern. 

Ueber  den  Hlibitus  eines  jungen  Eichens  der  Mangifera  indica 
soil  ims  der  10  Mai  vergr5sserte  L&ngsschnitt  Fig.  38  orientirei; 
die  einem  halbreifen  Samen  entnommene  Fig.  42  ist  bei  gleich 
starker  VergrSssening  gezeichnet. 

Das  an  den  Embryosack  grenzende  Nucellargewebe  hat  hier, 
abgesehen  von  der  adventiven  Keimbildung,  die  Ndgung  gegen  d^i 
Embryosadt  vorzudringen  und  denselben  mehr  oder  weniger  zu 
verdnLngen  (Fig.  40),  ja  manchmal,  wie  in  Fig.  39,  bis  auf  den 
Yon  den  Adventivanlagen  eingenommenen  Raum.  Nattlrlich  muss 
solches  Nucellargewebe  dann  selbst  wieder  den  wachsenden  Ad- 
ventivkeimen  weichen. 

Von  der  Raphe  des  Eichens,  und  somit  auch  des  sp&ter» 
Samens,  sieht  man  hier,  was  nicht  eben  h&ufig  der  Fall,  von  Tra- 
cheen  gebildete  Seiten&ste  entspringen,  die  sich  in  dem  einfachen 
Integumente  oft  bis  fast  an  die  Mikropyle  verfolgen  lassen.  (Vergl. 
Fig.  38  und  Fig.  42,  in  wdcher  letzteren  der  Schnitt,  rechts  oben, 
eine  ganze  Anzahl  zusammenh&ngender  Tracheenzweige  bloslegte.) 

In  dem  reifen  Samen  von  Mangifera  indica  fand  Schacht^) 
in  der  Regel  mehrere,  ja  bis  vier  Keime;  bei  einer  anderen  nah 
verwandten  Mangifera- Art  hingegen  constant  nur  einen.  Es  scheint 
somit  zwischen  den  Mangifera-Arten  in  dieser  Beziehung  ein  fthn- 
liches  VerhSltniss  zu  bestehen  wie  zwischen  Nothoscordum  fragrans 
und  N.  striatum,  bei  welchem  letzteren  ich  stets  auch  nur  einen, 
aus  dem  befruchteten  Ei  entstandenen  Keim  beobachten  konnte. 

Evonymus  latifolius  L.  ist  auch  meist  polyembryonisch. 
In  das  Lob,  welches  Braun*)  dieser  „vortreflflich^"  Pflanze  er- 
theilt,  mochte  ich  aber  doch  nicht  einstimmen.  Denn  far  das 
Studium  der  ersten  Vorgftnge  im  Embryosack  ist  sie  durchaus 
nicht  gftnstig.  Wie  Braun  angibt  wurde  die  Polyembryonie  bei 
Evonymus  latifolius  drei  unabhIUigige  Male  entdeckt,  zuerst  1807 
von  Aubert  du  Petit-Thouars*),  dann  1820  von  Grebel*), 
endlich  1838  von  Treviranus^).    Unter  50  von  Braun  unter- 

1)  1.  c.  p.  83  u.  396. 

«)  1.  c.  p.  166. 

>)  Bullet  de  la  boo.  philomat.  de  Paris  I.  1807,  p.  199. 

♦)  Flora  1820  I  p.  321. 

ft)  Physiol,  d.  Gew.  DL  p.  456.  T.  IDL  F.  40. 
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suchten  Samen  zeigten  28  Polyembryonie  und  zwar  24  mit  2,  3 
mit  3,  1  mit  4  Keimlingen. 

Zunftchst  constatirte  ich,  dass  das  jimge  Eichen  nur  drei  Zel- 
len  im  vorderen  Ende  des  Embryosackes  fiUirt:  ein  Ei  und  zwei 
Synergiden;  dann  stellte  ich  fest,  dass  das  Ei  trotz  erfolgter  Be- 
fruchtung,  sich  nur  selten  zum  Eeime  entwickelt,  dass  vieimehr 
benachbarte  Nucellarzellen  aisbald  in  das  Innere  des  Embryosad^ 
eindringen  und  sich  hier  zu  Adventivkeimen  ausbilden.  Dieses 
geschieht  Ubrigens  erst  ziemlich  sp&t  nachdem  das  Eichen  zuvor 
das  vielfache  seines  ursprQnglichen  Volumens  erreicht  hat  und  die 
fi^e  Endospermbildung  im  Umkreis  des  Embryosackes  beginnt. 
Meist  wird  zur  adventiven  Eeimanlage  nur  eine  Nucellarzelle  vor- 
gew51bt,  so  dass  die  Anlage  nicht  anders  als  wie  ein  aus  dem 
Ei  hervorgegangener  Eeim  inserirt  erscheint,  oder  aber  die  ad- 
ventive  Bildung  beginnt  mit  einem  grosseren  Zellencomplexe.  Meine 
Figuren  43  und  44  zeigen  den  Entwicklungsgrad  adv^tiyer  Eeim- 
anlagen  in  Eichen,  welche  eine  Hohe  von  4r~5  Mm.  erreicht  hat- 
ten  und  die  ich  zu  Anfang  Juli  untersuchte.  Fig.  43  zdgt  zwei 
Anlagen,  von  denen  die  eine  mit  breiter  die  andere  mit  schmaler 
Basis  inserirt  erscheint;  Fig.  44  vier  Anlagen,  die  alle  bis  zur 
Insertionsstelle  verfolgt  werden  konnten,  nachdem  zuvor  der  Pra- 
parat  durch  Erw&rmen  in  Ealilauge  durchsichtig  gemacht  wor- 
den  war. 

Gaelebogyne  ilicifolia  J.  Smith,  ist  auch  nicht  zu  den 
for  das  Studinm  der  Polyembryonie  geeigneten  Pflanz^  zu  rech- 
n^oi,  so  dass  dicgenigen  Forscher,  die  sich  mit  ihr  besch&ftigten, 
ohne  gOnstig^e  Objecte  zu  kennen,  kaum  zu  einer  richtigen  Wttr- 
digung  der  Polyembrycmie  gelangen  konnten.  Es  ist  zwar  schon 
von  dem  VeriiAsser  eines  Au&atzes  in  der  Bonplandia  von  1868 
(N**.  14)  erkl&rt  worden,  es  liege  bei  Gaelebogyne  nicht  Eeimbil- 
dung  sond^m  Sprossbildung  im  Eichen  vor,  doch  stUtzte  dieser 
seine  Behauptung  nur  auf  das  Aussehen  der  reifen  Gebilde  im  In- 
nem  der  Eichen,  welche  ihm  nicht  keimgem&ss  auszusehen  schie- 
nen  —  worauf  Braun  mit  Becht  entgegnen  konnte^):  „dass  die 
Embryonen  von  Gaelebogyne  alien  Anforderungen  entsprechen,  die 
man  an  wahre  Eeimlinge  machen  kann. 

Das  reife  Eichen  von  Gaelebogyne  ilicifolia,  zu  der  Zeit,  da 
der  Eiapparat  und  die  Gegenfdsslerinnen  angelegt  sind,  z&hlt  nur 
etwa  1  Mm.  H5he  (Fig.  45).    Ich  finde  den  Eiapparat  so  wie  die 

A)  L  c.  p.  121. 
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GegenfQsslerinnen  durch  je  3  Zellm  repr&sentirt  (Fig.  46).  Somit 
hatte  Radlkofer  recht,  wenn  er  3  „K€imbl&schen*^  filr  diese 
Pflanze  angiebt^),  die  Bilder  welche  hingegen  Dee  eke  ^twor- 
fen  iind  Braun  in  seine  erste  Abhandlung  flber  Parthenogenesis 
aufgenonimen ,  zeigen  nicht  ,,KeimbULSchen^'  sondern  sp&tere  Zu- 
st&nde,  mit  Anlagen  der  Adventivkeime;  dieFigiir  endlich,  welche 
bei  Ears  ten  einen  Embryosack  mit  anstossendem  Pollenschlauch 
iind  zwei  in  Theilung  eintretende  Keimzellen  vorfQhren  soil  ^),  hat 
mit  dem  Gegenstande  iiberhaupt  keine  Aehnlichkeit  In  Wirklich- 
keit  ist  das  Bild  so,  wie  es  unsere  Figur  46  vorfiihrt,  die  beidai 
OehQlfinnen  nehm^  das  vordere  Ende  des  Embryosackes  ein,  sie 
sind  gleichm&ssig  mit  feinkomigen  Protoplasmen  erfQllt  bis  anf  ihr 
Yorderes  Ende,  das  homogen  erscheint.  Ueber  diesem  ist  die  £m- 
bryosackwand  aufgequoUen.  Das  Ei  ist  tiefer  als  die  GrehiOfinnen 
inserirt  und  wie  sonst  filr  gewohnlich  gebaut;  in  der  Lage  der 
Figur  46  wird  es  von  den  Gehtilfinnen  gedeckt. 

Wie  bekannt  muss  bei  uns,  da  wir  nur  weibliche  St5cke  culti- 
viren,  von  den  seltenen  Fallen  abgesehen  wo  diese  Zwitterbltlthen 
tragen,  die  Best&ubung  der  Caelebogyne  unterbleiben;  nichts  desto- 
weniger  ist  durch  Braun*)  und  Hanstein*)  nachgewiesen  wor- 
den,  dass  viele  Bltkthen  sich  zur  Frucht  entwickeln  und  keimffiliige 
Samen  enthalten  kdnnen.  Hieraus  wurde  auf  Parthenogenesis  ge- 
schlossen.  —  Gleichzeitig  zeigte  sich,  dass  die  Caelebogyne-Samen 
5fters  polyembryonisch  sind^),  wie  beispielsweise  Han  stein  unter 
17  Frtichten  bei  5  in  je  einem  Fache  einen  Keim,  bei  einer  sech- 
sten  in  2  F£u:hem  ein  Zwillingspaar,  bei  ein^  siebenten  in  einem 
Fache  ein  Drillingspaar  und  bei  einer  achten  und  neunten  in  je 
einem  Fache  Yierlinge  fand  ^) ;  die  andern  Sam^  der  genaanten 
Friicihte  waren  steril  und  zwar:  angefangen  von  hohlen  verscfarumpf- 
ten  Samen  mit  nicht  mehr  eikennbarem  Eemgewebe,  waren  da 
alle  Zwischenformen  bis  zu  sokhen  nut  leerem  aber  sonst  voUen- 
det  entwickeltem  Endosperm  von  normaler  Gestalt  vorhanden  ^). 

Schon  der  Umstand,  dass  Caelebogyne  auch  polyembryonisch 
sein  kann,  musste  uns  auf  den  Gedanken  bringen,  dass  sie  nicht 


^)  Braun,  Parthenogenesis  p.  825  und  Polyembryonie  p.  129. 

>)  Das  Oesohleohtsleben  der  Pflanzen  etc.  Taf.  I. 

»)  1.  c. 

*)  Botanische  Abhandlungen  Bd.  HI,  Hefl  3,  1877. 

*)  Braun,  Polyembryonie  p.  127. 

«)  1.  0.  p.  26. 

')  1.  c.  p.  26. 
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im  eigentlichen  Sione  parthenogenetisch  sei  d.  h.  dass  sie  nicht 
ihre  Keime  aus  unbefruchteten  Eiem  ^twickele,  dass  sie  yielmehr 
Adventivkeime  aus  d^  Zellen  ihres  Nucellus  bilde. 

Von  den  viden  Bltithen,  wdche  ein  bliihbarer  Stodc  der  Cae- 
lebogyne  erzeugen  kann,  gehen  die  meisten  wohl  zu  Grundy,  an 
denjenigen,  welche  zur  Frucht  ansdiwellen,  sind  meist  bis  zor 
Beife  die  intacten  Narben  zu  sehen.  Han  stein  hob  neuerdings 
hervor,  wie  unregelm&ssig  die  Entwiddung  dieser  FrQchte  sd  im 
Hinblidc  auf  die  Zdt,  die  sie  bis  zum  Reifen  braudien  >). 

Audi  die  Eichen  die  idi  soldien  Fruditknoten  entnahm,  die 
bis  auf  das  Doppelte  ihres  ursprQnglichen  Yolumens  angesdiwoUen 
waren,  fand  ich  meist  leer.  Der  Eiapparat  war  berdts  desorga- 
nisirt,  und  nidits  Anderes  an  dessen  Stelle  gebildet  worden,  am 
hinteren  Ende  begann  der  Embryosadc  oft  sdion  abzusterben;  oft 
aber  auch  schien  er  sidi,  bd  sonst  normaler  Entwiddung,  zur 
Endospermbildung  anzuschickeu.  In  wenigen  Eichen  konnte  man 
aber  auch  eine  beginnende  Wudienmg  des  Nucellargewebes  am 
Schdtd  des  Embryosadcs  bemerken.  Meist  war  es  nur  die  un- 
terste  Zelle  einer  der  mittleren,  auf  den  Embryosad^scheitd  stos- 
senden  Beihen  des  Nucdlus,  die  in  den  Embryosadc  hinein  sich 
w5lbte.  Hin  und  wider  aber  audi  die  Endzellen  von  zwd,  viel- 
Iddit  sdbst  von  nodi  mehr  Reih^  (Fig.  47).  In  gttnstigsten  Fal- 
len konnte  man  noch  die  Yerdrangung  des  Eiapparates  durch  diese 
vordnngenden  Zdlen  feststellen  (Fig.  47)  ^).  Der  Eiapparat  wird 
alsbald  resorbirt,  die  vorgedrungenen  Nucdlarzellen  runden  sidi 
aber  zu  Gebildea  ab,  die  oft  eine  Zdtlang  station&r  bldben,  mit 
St&rke  sidi  fiillen,  und  nun  tauschend  befruchteten  Eiem  ahnlich 
smd.  Man  sieht  d^ren  eine  (Fig.  48)  ^)  sdten  mehr  im  Embryo- 
sadtsdidteL  Sie  erinnem  in  ihrem  Habitus  an  einzelne  der  an- 
geschwoUenen  Nucellarzellen  bd  Citrus  (vergl.  Fig.  25  rechts  und 
Imks,  29  links,  31  links),  sie  sind  es  wohl  audi,  die  Deecke 
als  ein  (1.  c.  Fig.  IS)  oder  zwd  (1.  c.  Fig.  11,  12)  „befruchtete 
Keimbl&scheii''  abgebildet  hat.  Nur  sdten  erfdgt  die  Anlage  nidit 
im  Sdidtd  selbst,  sondem  sdtlidi  von  demselben  (Fig.  50).  In  den 
meisten  Fallen  treten  die  vorgew5lbten  Nucellarzellen  sofort  in  Thd- 
lung  ein  und  haben  bald  ein  vielzelliges  Gd)ilde  erzeugt,  das  mehr 
Oder  weniger  vdlstandig  den  Embryosackschdtd  erfiUlt  (Fig.  49, 


1)  1.  0.  p.  14. 

*)  Einem  1,6  Mm.  hohen  Eichen  entnommen. 

')  Aus  einem  2  Mm.  hohen  Eichen. 
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51,  52)^).  Die  F&lle,  in  denen  sich  mehr  denn  eine  Nuodlar- 
zelle  vorgew5lbt,  dtLrften  yornehmlich  Polyembryonie  veranlasseD, 
doch  ddrfte  eine  solche  audi  durch  sp&tere  Gliederung  ein^  zu- 
nlu^bst  einfacheu  Anlage  entstehen  k5nnen.  —  Um  die  Zdt  der 
b^nnenden  Wucherung  des  Nucellargewebes  fHngt  auch  die  frde 
Endospermbildung  im  Umkreis  des  Embryosackes  an;  sie  schreitet 
rascher  als  die  Entwicklung  der  AdventiYkeime  vor,  so  dass  letz- 
tere  meist  nur  geringe  Dimensionen  erreicht  haben,  wennder  Em- 
bryosack  mit  Endosperm  schon  ausgefiUlt  erscheint  (Fig.  52).  Sie 
haben  dann  bei  fortschreitendem  Wachsthum  das  Endosperm  in 
entsprechendem  Maasse  zu  verdr&ngen. 

Ueber  die  Lage  und  die  Grestalt  der  reifoi  Adventivkeime 
geben  die  Beschreibmigen  und  Abbildnngen  von  Braun  und  Han- 
stein  hinl&nglichen  Aufischluss. 


In  meinem  Aufsatze  ttber  Befruchtung  babe  ich  berdts  darauf 
aufinerksam  ganacht,  dass  bei  Funkia  ovata  und  Nothoscordum 
fragrans  trotz  Bildung  der  Adventivembryonen,  eine  Befruchtung 
des  Eies  stattfindet.  Ich  ventilirte  damals  schon  die  Frage,  ob 
denn  nicht  auch  ohne  Best&ubung  und  Befruditung  hier  die  Aus- 
bildimg  der  Adventivkeime  erfolgen  kdnne?  Die  M5glichkeit  einer 
solchen  Ausbildung  lag  ja  vor,  gestQtzt  namentlich  auf  die  Er- 
fahrungen  bei  Cadebogyne,  bei  der  ja  thatsftchlich  Polyembiyonie 
ohne  Befruchtung  vorliegt. 

Ich  versuchte  es  nunmehr  bd  Nothoscordum  fragrans  die 
Frage  experim^tell  zu  priifen.  Eine  Blftthendolde,  die  idi  im 
vorigen  Herbst  aus  Berlin  erhielt,  wurde  in  Wasser  gesetzt,  aUe 
Bltithen  an  derselben  bis  auf  zwei  noch  geschlossene  entfemt,  nnd 
diese  beiden  dann  castrirt  Mit  einer  feinen  Pincette  gelingt  die 
Operation  ganz  leicht  ohne  die  Blttthen  sonst  zu  besch&digen.  Die 
je  6  Anthereu  prUfte  ich  unter  dem  Mikroskope,  und  constatirte, 
dass  sie  noch  geschlossen  waren  imd  ihr  PoU^  den  Reifezustand 
nicht  erreicht  hatte.  Nach  einigen  Tagen  5ffneten  sich  die  beiden 
Bltithen  und  zeigten,  abgesehen  von  den  fehlenden  Staubb^teln, 
ganz  normalen  Habitus.  Sie  verbreiteten  auch  einen  angenehmen 
Duft,  ihre  Narben  waren  bald  reif  und  secemirten  kleine  Tr5pf- 
chen.    Wie  das  ja  in  unbestaubt  gebliebenen  Bltithen  auch  sonst 


^)  Fig.  49  aos  einem  2,5  Mm.,  Fig.  51  aus  einem  3  Mm.,  Fig.  52 
aus  einem  4,3  Mm.  hohen  Eiohen. 
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beobachtet  wurde,  erhielten  sich  diese  Narben  frisch  iiber  zwei 
Wochen.  Wahrend  dieser  ganzen  Zeit  batten  sie  nicht  aufgehdrt 
Tropfchen  auszuscheiden.  Niin  erst  welkten  die  Bldthenhtlllen, 
bald  auch  die  Narben  und  es  war  augenscheinlich,  dass  die  Frucht- 
knoten  schwellen.  Der  eine  hatte  bald  die  Oberhand  tlber  den  an- 
deren  gewonnen  und  erreichte  schliesslich,  5  Wochen  nach  Beginn 
des  Experiments,  die  L&nge  von  1  Decimeter.  Bis  dahin  hatte 
sich  die  Inflorescenzaxe  ziemlich  frisch  gehalten,  jetzt  fing  sie  von 
nnten  an  zu  vergilben.  Das  veranlasste  mich  die  Dolde  in  Alcohol 
zu  legen.  Die  bekannte  Z^higkeit  der  Alliumarten  hatte  mir  es 
immerhin  ermoglicht,  den  Blilthenstand  mehr  denn  5  Wochen  am 
Leben  zu  erhalten. 

Die  weitere  Untersuchung  wurde  bald  darauf  imtemommen, 
Zimachst  ftthlte  ich  mich  bei  Oeifiien  der  grosseren  Fruchtknoten 
enttauscht,  als  ich  sah,  dass  die  Eichen  in  demselben  relativ  klein 
geblieben  waren  und  die  Fruchtknotenhohlung  nicht  ausfOUten. 
Nichts  destoweniger  lehrten  die  Schnitte  durch  die  Eichen,  dass 
sowohl  in  diesem  wie  auch  in  dem  kleineren  Fruchtknoten,  die  Ge- 
webepolster,  welche  die  Adventivkeime  erzeugen,  sich  weiter  ent- 
wickelt  batten.  Jn  den  gr5ssten  Eichen  des  grosseren  Fruchtkno- 
tens  batten  es  manche  bis  zur  beginnenden  Sonderung  in  die  ein- 
zelnen  Keimanlagen  gebracht.  Selbstverstandlich  war  vom  Ei  in 
alien  Fallen  auch  nicht  die  Spur  mehr  zu  sehen.  Merkwttrdiger 
Weise  war  der  Embryosack  in  seiner  Entwicklung  stets  zurttckge- 
blieben,  und  das  bestimmte  die,  fiir  den  betreflfenden  Entwick- 
lungszustand ,  relativ  geringe  Grosse  der  Eichen.  Oefters  war  der 
Embryosack  vom  umgebenden  Nucellargewebe  ganz  verdrSngt  wor- 
den,  so  dass  letzteres  nun  die  Adventivanlage  allseitig  fast  be- 
rtihrte.  Die  Zellen  des  adventiven  Gewebes  erschienen  im  AUge- 
meinen  inhaltarmer  als  bei  normaler  Entwicklung,  inhaltsreich  aber 
gegentiber  den  sonstigen,  fast  vollstandig  entleerten  Zellen  des  Ei- 
ch^s,  denen  sie  das  ganze  Plasma  enizogen  batten. 

Sdbst  ein  unter  so  schwierigen  Verhaltnissen  untemommener 
Versuch  hatte  somit  die  Moglichkeit  einer  Weiterentwicklung  des 
adventiven  Gewebepolsters  ohne  erfolgter  Befruchtung  ergeben,  ich 
glaubte  hieraus  die  Hofl&iung  sch5pfen  zu  durfen,  dass  es  mir  in 
der  nachsten  Vegetationszeit,  unter  m5glichst  gttnstigen  Verhalt- 
nissen, gelingen  werde,  keimfahige  Samen  aus  imbest^ubt  geblie- 
benen  Bltithen  zu  erziehen.  Meine  Erwartungen  wiu^den  getauscht, 
ich  erhielt  in  den  zahlreich  castrirten  Blilthen  nicht  andere  Re- 
sultate  als  diejenigen,  welche  mir  die  Bltithen  der  abgeschnittenen 
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Dolde  im  Herbst  gegeben  batten  —  iind  docb  hatte  ich  diesmal 
die  kr&fdgsten  Pflanzen  zu  den  Versuchen  gewahlt,  die  Bltith^dol- 
den  an  den  Btocken  bdassen  und  constatirt,  dass  unter  soldien 
Umstanden  auch  die  castrirten  Bliithen  zahlreiche  vielkeimige 
Samen  ansetzen  sobald  sie  bestaubt  werden.  Die  einzige  Diffe- 
renz,  welche  ich  gegen  den  Vorherbst  an  den  unbestaubt  gebliebe- 
noi,  castrirten  BItithen  erhidt,  war,  dass  das  Gewebe  der  Eichen 
nicht  so  vollig  erschopft  erschien,  die  Embryosacke  im  Allgemeinen 
nicht  obliterirt  waren.  —  Die  Anlagen  der  Adventivkeime  hattai 
sich  eben  so  weit  als  im  Vorherbst  entwickdt,  d.  h.  deutlich  in 
einzelne  Abschnitte  gesondert  (Fig.  53),  dann  aber  waren  die  Eichen 
zu  Grunde  gegangen  und  alsbald  fast  yoUstandig  versdirumpft  — 
Aus  allem  diesem  folgt,  dass  bei  Nothoscordum  fragrans  eine  voile 
Ausbildung  der  Samen  ohne  Zutritt  des  PoUenschlauches  nicht 
moglich  sei,  mag  dieser  nun  durch  seinen  Inhalt  oder  bios  dorch 
Contact,  als  mechanischen  Reiz,  hier  zu  wirken  haben.  Zwar  zdg- 
ten  die  Versuche  dass  das  Gewebepolster  welches  die  Adventiv- 
keime liefert,  ganz  unabhangig  von  ausseren  Einfliissen  M<h  wel- 
ter entwickdn  kann,  doch  miissen  die  Anlagen  s(hliesbli(^  / 
Grunde  gehen,  well  das  Eichen  abstirbt,  wdches  sie  uirgt.  N  >- 
thoscordum  fragrans  besitzt  eben  nicht  di.  l^ahigknt  seine  Kiui.on 
ohne  Befruchtung  zu  reifen,  dit-.  ^  .  J^cit  mttssi:e  aber  zu  der- 
jenigen  der  adventiven  Keimbildunu  luazukommen,  lun  die  Zeiti- 
gung  der  Adventivkeime  in  unbest -lii  ^ebliebenen  Bliithen  zu  ge- 
statten.  Beide  Eigenschaften  vereiiit  nun  in  der  That  Caelebogyne 
illicifolia;  sie  vermag  einerseits  Adventivkeime  aus  dem  Nucellar- 
gewebe  zu  erzeugen ,  andererseits  aber  auch  s.  g.  taube  Samen  zu 
bilden^).  Haben  sich  in  dem  tauben  Samen  Adventivkeime  mtr 
wickelt,  so  liegt  ein  „keimfahiger  Samen"  vor  uns,  vne  er  fur 
Caelebogyne  beschrieben  wurde. 

Es  bleibt  uns  schliesslich  noch  eine  letzte  Frage,  die  ich  mir 
ebenfalls  fillher  schon  gestdlt  hatte  *),  zu  erortem  iibrig:  ob  nam- 
lich  alle  Falle  von  Polyembryonie  bei  Metaspermen  auf  adventiver 
Keimbildung  beruhen.  Wie  erinnerlich,  fand  ich  bei  Santalum 
album  constant,  bei  Sinningia  Lindleyana  ausnahmsweise,  zwd  Eier 
im  Embryosack.  Durch  letzteres  Beispiel  war  vor  alien  Dingen 
erwiesen,  dass  auch  bei  Pflanzen  die  normaler  Weise  nur  ein  Ei 


1)  Hanstein  1.  c.  p.  26. 

^)  Befruchtung  und  Zelltheilung  p.  68. 
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fQhren ,  dieses  sich  bin  iind  wieder  verdoppeln  kann.    Es  frug  sich 
nun,  ob  Polyembryonie  nicht  durch  Weiterentwicklung  derartig  ver- 
mehrter  Eier  veranlasst  werden  konnte.    Ich  glaubte  dies  fiir  Or- 
chideen  erwarten  zu  kOnnen  und  war  auch  in  meiner  Voraussetzung 
nicht  getauscht.    Bei  verschiedenen   Orchideen  sind  polyembryo- 
nische  Samen  beobachtet  worden,  doch  nie  mehr  als  zweikeimig  ^). 
Schleiden  beschreibt  sie  vornehmlich  fiir  Orchis  latifolia;  ich 
konnte  sie  bei  genannter  Pflanze  nicht  finden,   wohl  aber  bd  Cy- 
pripedium  Calceolus  und  Gymnadcnia  conopsea.    Letztere  Pflanze 
ist  fiir  die  Beobachtung  besonders  geeignet  weil  sie  vollig  durch- 
sichtige  Eichen  besitzt,  was  bei  Cypripedium  nicht  der  Fall ;  doch 
waren  die  zweikeimigen  Samen  auch  bei  ihr  nur  selten,  manchmal 
in  einem  ganzen  Fruchtknoten  nicht  ein  einziger,  manchmal  einer, 
h5chst  selten  deren  zwei;  mehr  denn  zwei  gelang  es  mir  in  kei- 
nem  Falle  aufzufinden.    Die  Seltenheit  der  Falle  zwang  mich  meine 
Beobachtungen  auf  reifende  Samen  zu  beschranken,  m  denen  die 
Keime  leicht  in  die  Augen  fallen ,  letztere  auf  ihre  Entstehung  zu 
verfolgen  schien  mir  ein  Ding  der  Unm5glichkeit.    Bei  Gymna- 
denia  conopsea  wachst  der  Suspensor  des  Keimes  alsbald  zur  Mi- 
kropyle  hervor;  er  zeigt  eine  selbstandige  Entwicklung  und  ver- 
mehrt  die  Zahl  seiner  Elemente  durch  Theilung  der  terminalen 
Zelle.    Wo  nun  zwei  Keimanlagen  in  demselben  Embryosack  neben 
einander  liegen,  ragen  beider  Suspensoren  aus  der  MDcropyle  her- 
vor und  es  ist  zu  constatiren,  dass  sich  beide  gleich  verhalten 
(Fig.  54,  55).    Dieses  ihr  gleiche  Aussehen  und  Verhalten,  gestatzt 
durch  die  Beobachtungen  an  Sinningia,  lasst  es  mir  als  mehr 
denn  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  sie  einer  Verdopplung  des 
Eies  ihre  Entstehung  verdanken.     Diese  Verdopplung  des  Eies 
durfte  aber  ahnlich  wie  bei   Sinningia  gleich  bei  dessen  Anlage 
erfolgen.    Dass  es  etwa  eine  der  Gehiilfinnen  sein  soUte,  die  sich 
hier  wie  ein  Ei  verhalt,  halte  ich  auf  Grund  meiner  sonstigen  Er- 
fahrung  kaum  fiir  m()glich.    Ich  wiisste  eine  solche  Annahme  auch 
auf  keinerlei  Analogic  zu  sttttzen,  wahrend  ich  die  ausnahmsweise 
Verdopplung  des  Eies  thatsachlich  bei  Sinningia  beobachtet  habe. 
Es  ware  von  Bedeutung  gewesen  diese  Verdopplung  des  Eies  auch 
f&r  Orchideen  festzustellen ,  doch  sind  die  Chancen  zu  gering,  bei 
relativ  so  schwierigen  Objecten  einen  solchen  Fall  imter  tausenden 
ausfindig  zu  machen.    Vielleicht  leistet  hier  einmal  der  Zufall  gute 
Dienste,  oder  findet  sich  eine  solche  Orchideenspecies  oder  ein 


^)  Braan,  Polyembryonie  p.  147. 
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Individuum  innerhalb  einer  Species ,  die  ganz  besonders  zur  Zwei- 
keimigkeit  neigen. 

Auf  diese  Erfahrungen  an  Orchideen  gestiitzt  mochte  ich  nun- 
mehr  als  wahrscheinlich  behaupten,  dass,  wo  haufig  mehr  denn 
zwei  Keime  in  einem  Embryosack  angetroflfen  werden,  auf  adven- 
tive  Keimbildimg  zu  schliessen  ist;  dass  hingegen,  wo  nur  aus- 
nahmsweise  und  nur  zwei  Keime  im  Embryosack  vorkommen,  eine 
Verdopplmig  des  Eies  eher  anzunehmen  sei. 

Auf  noch  andere  Ursachen  der  Polyembryonie  hat  vor  Zeiten 
schon  Braun  hingewiesen :  zunachst  die  Mehrzahl  der  Eier  (Cor- 
puscula)  im  Embryosack  der  Archispermen ,  dann  die  Spaltung 
der  Kdmanlagen  bei  denselben  Archispermen  und  den  Loranthus- 
Arten^).  Bei  Ephedra  werden  sogar,  merkwiirdiger  Weise,  in 
jedem  befruchteten  Eie  sofort  eine  grosse  Anzahl  freier  Zell^  er- 
zeugt,  die  zu  eben  so  viel  Embryonalanlagen  auswachs^*).  Es 
ist  zu  verwundem,  dass  die  so  reich  angelegte  Polyembryonie  bei 
Archispermen  nur  ganz  selten  zur  wirklichen  Polyembr^onio  im 
reifen  Samen  fiihrt,  und  auch  beiLoranthus  koramt  nur  eiii  Eir- 
bryo  zur  Entwicklung.  Polyembryonie  kann  welter,  wie  l!;auu 
hervorhebt,  dadurch  erm5glid»t  worden,  dass  mehr  deuu  ein  Em- 
bryosack im  Eichen  auftritt').  So  tnfft  man  biis]>iclsweise  bei 
Coniferen  nicht  gar  zu  selten  zwii  Embryosiu*ke  selbst  im  reifen 
Samen,  doch  hat  man  bis  jetzt  >tt  ts  mir  den  einen  fertil  befon- 
den.  Bei  Cheiranthus  Cheiri,  K«>^en,  ist  trotz  der  Mehrzahl  der 
Embryosacke  im  jungen  Eichen,  Polyembryonie  im  reifen  Samen 
nicht  beobachtet,  auch  hat  der  fertile  Embryosadc  alsbald  die 
sterilen  verdrangt.  Hingegen  fQhrt  in  der  That  die  Mehrzahl  der 
Embryosacke  in  der  Fruchtanlage  von  Viscum  album  oft  zur  aus- 
gebildeten  Polyembryonie,  doch  sind  diese  Embryosacke,  Van 
Tieghem  zufolge,  nicht  als  einem  Eichen,  vielmehr  als  einer 
entsprechenden  Anzahl  von  in  die  Fruchtblatter  aufgenommenen 
Eichen  gehorig  zu  betrachten.  —  Endlich  hebt  Braun  hervor, 
dass  Polyembryonie  durch  eine  abnorme  Theilung  des  Nucellus 
veranlasst  werden  kann*).  Hofmeister  beschrieb  bei  Moras 
albus  als  haufige  Monstrositat  das  Vorhandensein  zweier  Eichen- 
keme  innerhalb  eines  innem  Integuments.  Schacht  beobachtete 
bei  Orchis  Morio  zwei  Eichenkeme,  jeder  vom  innern  Integumrat 

*)  Polyembryonie  p.  138  ff. 

«)  Zellbildung  und  Zelltheilung  IP  Aufl.  p.  5. 

^)  Polyembryonie  p.  131. 

*)  1.  c.  p.  142. 
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umgeben,  innerhalb  eines  gemeinsamen  ausseren  Integuments.  Mir 
kam  der  gleiche  Fall  bei  Gymnadenia  conopsea  vor  (Fig.  56),  wo- 
bei  jeder  der  beiden  Embryosacke  schon  eine  Keimanlage  ent- 
hielt^).  —  Dass  diejenigen  Falle,  in  denen  mehrere  Eichen  ver- 
wachsen,  nur  zu  unachter  Polyembryonie  ftlhren,  bebt  schon 
Braun  hervor*). 


^)  Der  Yon  Schieiden  boschriebene  und  abgebiidete  (Grand- 
ziige  IV.  Aufl.  Taf.  IV  Fig.  7)  Fall  einer  graviditas  extrautcrina  bei 
Orchis  latifolia  diirfie  vielmohr  auf  eine  aboliohe  Anlago  und  nach- 
tragliche  Verdrangung  des  umgobeodon  Gewebes  zariickzufuhren  sein, 
wenn  das  Bild  nicht  eben  nur  einor  beliebigen  Tausohung  seine  £nt- 
stehong  yerdankt. 

«)  1.  c.  p.  141. 
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Erklarung  der  Abbildungen 

anf  Taf.  XV— XIX. 


Fig.  1  —  5.     Funkia  ovata. 
Fig.   1.     Scheitel  des  Embryosackes  und  des  Nucellus  vor  Begion  der 

adventiven    Keimbildung.      Zwei    Keimkorpercheu    im    Koimkern. 

Vergr.  240. 
Fig.  2  und  3.    Junge  Zuslande  der  adventiven  Keimbildung.    In  Fig.  3 

zwei  Zellkerne  im  Ei.     Vergr.  240. 
Fig.  4.     Vorgeschrittenere    adventive    Keimbildung j    in    diesem    Falle 

auoh  Weiterentwicklung  des  Eies.     Vergr.  240. 
Fig.  5.     Noch  weiter  vorgeschrittene  Adventivkeime  neben  ganz  jun- 

gen  Anlagen.     Vergr.   100. 

Fig.  6 — 20.     Nothoscordum  fragrans. 
Vergr.  240. 

Fig.  6  und  7.     Junge  Embryosacke  mit  je  zwei  Zellkernen. 

Fig.  8.     Mit  zwei  Mai  zwei  Zellkernen. 

Fig.  9.     Dor  Eiapparat  und    die    Gegenfiisslerinnen    obliterirt.       ^  jis 
Nucellarpolflter  stark  entwickelt. 

Fig.   10.     Eiapparat  und  Gegenfiisslerinnen  cben  in  der  J^ih'.ug. 

Fig.  11.     Nach   vollendeter  Anlage   des  Eiapparates   und   dor  Gegen- 
fiisslerinnen,   die   innere  Nucellarsohicht  ausnahmsweise  erbalten. 

Fig.   12.     Nucellarpolster  friihzeitig  erzeugt. 

Fig.  13.     Nucellarpolster  einseitig  entwickelt. 

Fig.  14.     Theilung  einer  ersten  Nucellarpolsterzello  links. 

Fig.  15.     Nucellarpolster  fertig  angelegt. 

Fig.  16  und  17.     Wucherungsfalle  des  Nucellargewebes. 

Fig.  18.     Einseitige  Bildung  des  Nucellarpolsters ,  zwei  Zellkerne  im 
befruohteten  Ei. 

Fig.  19.     Aehnlicher  Zustand  im  Ei,    das  Nucellarpolster   in  anderer 
doch  ebenfalls  ungewohnter  Vertheilung. 

Fig.  20.     Nucellarpolster    weiter    auswachsend.      Das   Ei   wiederholt 
getheilt. 
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Fig.  21 — 37.     Citrus  Aurantium. 

Eig.  21.  Langsschnitt  durch  das  Eichen  zur  Zeit  der  Winterruhe. 
Vergr.  20. 

Fig.  22.     Der  obere  Theil  desselben  Eichens,  240  Mai  vergrossert. 

Fig.  23.  Eurz  vor  Beginu  der  Winterrahe.  Ausnahmsweise  friihzei- 
tige  Bildang  eines  Nucellar-Auswuchses  in  die  Embryosackhohlung 
hinein.  Dieser  Auswuchs  in  seioer  Entwicklung  etwas  yerschie- 
den  von  den  spater  aufzutretenden.     Vergr.  240. 

^g,  24.  Erste  Theilung  des  Eies  bei  Antritt  der  neuen  Vegetations- 
periode.     Vergr.  240. 

Fig.  25.  Weiter  vorgeschrittener  Zustand.  Im  Nueellargewebe,  bei- 
derseits  yom  Embryosackscheitel ,  haben  sich  je  eine  Zelle  gegen 
die  umgebenden  besonders  differenzirt,  die  Zelle  reohts  schon  ein- 
mal  getheilt.     Vergr.  240. 

Fig.  26.  Eine  besonders  differenzirte  und  bereits  einmal  getheilte 
Nucellarzelle  ist  tiefer,  links,  am  Embryosack  zu  bemerken.  Die 
Eianlage  ist  in  diesem  FaUe  obliterirt.     Vergr.  240. 

Fig.  27.  Mehrzellige  Eeimanlage  im  Scheitel  des  Embryosaokes 
and  ziemlioh  vorgeriickter  Adventivkeim  seitlich  in  demselben. 
Vergr.  240. 

Fig.  28.  Keimanlage.  In  diesem  Embryosaoke  waren  Adyentiykeime 
nioht  angelegt  worden.     Vergr.  240. 

Fig.  29.  Junger  Eeim  nnd  adyentiye  Eeimanlage  im  Sobeitel  eines 
Embryosacks.  XJnter  den  adyentiyen  Anlagen  links  eine  einzellige 
and  eine  yierzellige.  Letztere  besonders  instractiy  wegen  der 
auffalligen  Zariickdrangang  der  Embryosackwand  durch  dieselbe. 
Vergr.  240. 

Fig.  30.  Adyentiye  Eeimanlage  yon  der  Seitenwandung  eines  Em- 
bryosacks entnommen.     Vergr.  240. 

Fig.  31.  Die  Scheitelgegend  eines  Embryosacks  mit  besonders  zahl- 
reichen  Anlagen  yon  Adyentiykeimen.     Vergr.  240. 

Fig.  32  und  33.  Einzellige  adyentiye  Eeimanlagen  an  der  Seiten- 
wandung eines  Embryosacks ,  relatiy  sehr  weit  yon  dessen  Schei- 
tel entstanden.     Vergr.  240. 

Fig.  34.     Ziemlioh  yorgesohrittene  Eeimanlage.     Vergr.  100. 

Fig.  35.     Eeimanlage,  dahinter  eine  adyentiye  Eeimanlage.    Vergr.  240. 

Fig.  36.  Der  obere  Theil  eines  Embryosacks  mit  zahlreichen  adyen- 
tiyen Eeimanlagen.     Vergr.  20. 

Fig.  37.  Der  obere  Theil  eines  Embryosacks  mit  Anlagen,  deren 
eine  bereits  die  beiden  Gotyledonen  angelegt  hat.     Vergr.  20. 
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Fig.  38  —  42.     Mangifera  indica. 

Fig.  38.     LangBSchnitt  durch  ein  £ichen.     Vergr.  10. 

Fig.  39.     Seitliche  Anlage  zur  adventiven  Keimbildung,     Vergr.  100. 

Fig.  40  und  41.  Vorgeschrittenere  Zustande  der  adventiveo  Keim- 
bildung. In  Fig.  40  ein  Scheitel  des  Embryosacks  zusammenge- 
drangt;  in  Fig.  41  in  verschiedener  Hohe  in  dem  vorderen  Em- 
bryoaaok-Ende  vertheilt     Vergr.  100. 

Fig.  42.  Fast  reifer  Same  mit  einer  Anzahl  verschieden  grosser, 
doch  meist  schon  mit  Cotyledonen  -  Anlagen  versehener  AdTentiv- 
keime.     Vergr.  10. 

Fig.  43  —  44.     Evonymus  latifolius. 
Fig.  43.     Der  obere  Theil  des  Eichens.     I,  das  einfache  Integamt 

N,  der  Nucellus;  zwei  adventive  Keimanlagen.     Vergr.  50. 
Fig.  44.     Mit  vier  adventiven  Keimanlagen.     Vergr.  60. 

Fig.  45  —  52.     Caelebogyne  ilicifolia. 

Fig.  45.     Reifes  Eichen  (1  Mm,  c.  hoch),  25  Mai  vergr. 

Fig.  46.     Der  Embryosack  aus  demselben  Eichen    mit  Eiapparat  i 
Gegenfiisslerinnen.     Vergr.  600. 

Fig.  47 — 52.     Verschieden    angelegte    und    verschieden    weit    vor 
schrittene   Anlagen   der  Adventivkeime.     In   Fig.  47    (aus   eio- 
1,6  Mm.   hohen  Eichen)    wird   der  Eiapparat   verdrangt   von   < 
auswachsenden  Nucellarzellen.     In  Fig.  48  (aus  einem  2  Mm. 
hen  Eichen)  ist  nur  eine  Zelle  ausgewachsen  und  bleibt  eine  z 
lang  stationar.     Fig.  49  (aus  einem  2,5  Mm.  hohen  Eichen)  urd 
Fig.  51    (aus  einem  3  Mm.    hohen  Eichen)    mit  jc   einer  Aola^''^ 
Fig.  52   (aus    einem  4,3  Mm.    hohen  Eichen)    mit '  zwei    Anlagen. 
In  Fig.  50  die  Anlage  seitlich  gebildet.     Vergr.  240. 

Fig.  53.     Nothoscordum  fragrans. 
Fig.  53.     Ein  unbefruchtet  gebliebenes  Eichen  mit  adventiven  Keim- 
anlagen.    Vergr.  25. 

Fig.  54  —  56.     Qymnadenia  oonopsea. 
Fig.  54  und  55.     Eichen   mit  je   zwei    Keimanlagen.      Fig.  54  240, 

Fig.  55   100  Mai  vergrossert. 
Fig.  56.     Zwei  Eichenkeme  von  besoudem  innem  Integumenten  um- 

geben,  inn erhalb  eines  gemeinsamen  aussern  Integuments.  Vergr.  100. 
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Die  Dotterfurchung  von  Balanus. 

Von 

Dr.  Arnold  Lang, 

Doeent  an  der  UnirenitSt  Bern. 
Hiem  Tafel  XX,  XXL 

Wahrend  eines  Aufenthaltes  in  der  zoologischen  Station  zu 
Neapel  in  den  Monaten  Januar  bis  Mai  dieses  Jahres  hatte  ich 
Gelegenheit,  die  Dotterfurchung  von  Balanus  perforatus  zu 
verfolgen,  dessen  Eier  wegen  geringer  F&rbung  filr  die  Untersu- 
chong  besonders  giinstig  erscheinen.  Einzelne  LUcken  konnte  ich 
durch  Beobachtungen  an  Seal  pell  urn  erganzen.  Da  ich  fur  Bala- 
nus zu  etwas  andem  Resultaten  gelangt  bin,  als  Van  Bene  den 
fttr  Sacculina  und  Willemoes-Suhm  fiir  Lepas  fasci- 
cularis,  so  erscheint  vielleicht  eine  kurze  Darstellung  der  Er- 
gebnisse  meiner  Untersuchungen  nicht  (Iberfllissig.  —  Das  befruch- 
tete  Ei  von  Balanus  perforatus  wird  von  einer  EihtOle  eingeschlos- 
sen,  die  0,5  mm.  lang  und  0,3  mm.  breit,  eine  ovale,  an  einem 
Ende  etwas  spitzer  auslaufende  Form  besitzt.  Das  Ei  hat  inner- 
halb  dieser  Eihtille  eine  bestiramte,  constante  Lage  und  fttllt  die- 
selbe  mit  Ausnahme  kleiner  R&ume  an  den  Polen  beinahe  voU- 
standig  aus.  In  den  Eierhaufen  eines  und  desselben  Thieres  trifft 
man  alle  Eier  auf  einem  und  demselben  Stadium  an.  Auf  alien 
Entwickelungsstufen  zeigen  dieEihtdlen  die  namliche  Grosse;  eine 
ganz  geringe  Gr5ssenzimahme  ist  vielleicht  auf  Rechnung  ihrer 
Elasticitftt  zu  schreiben.  Das  jlingste  Stadium,  das  mir  zu  Ge- 
sichte  kam,  zeigte  schon  zwei  Furchungskugeln.  Die  eine  gr5s- 
sere  Furchungskugd  lag  im  spitzem  Pole  der  Eihtille.  Der  aus- 
serordentliche  Reichthum  an  gleichmassig  grossen  Fetttropfen  lasst 
in  ihr  die  erste  Entodermfurchungskugel  oder  den  Nahrungsdotter 
erkennen.  Zwischen  den  Fetttropfen  fand  sich  kittartig  eine  fein- 
komigere  Dottersubstanz.  Ein  kemartiges  Gebilde  liess  sich  nicht 
nachweisen.  Von  dieser  Entodermkugel  durch  eine  tiefe  Rings- 
furche  getremit,  lag  im  stumpfem  Theile  der  EihtUle  eine  kaum 
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halb  so  gtosse,   feinkomige,  durchscheinende,    bei  auffallendem 
Lichte  weissliche  Ectodermkugd  (Fig.  IV).     Auch  in  dieser  liess 
sich  kein  Kern  nachwdsen.    Bei  Scalpellum,  dessen  Eier  etwas 
gr5sser  sind,  kam  mir  das  jUngste  Stadium  zu  Gesicht.    Der  Dot- 
ter  zeigte  eine  Diflferenzirimg  in  zwei  Pole.    Ein  feinkomiger,  der 
Masse  nach  viel  kleinerer  Theil  iiberzog  haubenartig  am  stumpfen 
Pole  der  Eisdiale  eineii  fettreidien,  grobkomigen.    Zwisdien  deni 
Eidotter  und  der  Eischale  zeigte  sich  nur  an  denyenigen  Pole,  wo 
der  feink5mige  Dotter,  also  am  animalen  Pole,  eine  Lttdie  (Fig.  I). 
Die  Dotterfurchimg  sdireitet  in  folgender  Weise  fort    Sind, 
wie  in  Fig.  IV  dargestellt  ist,  eine  Entodermkugel  und  eine  Ekto- 
dermkugel  gebildet,  so  zerfallt  diese  letztere  unter  Bildung  von 
caryolytischen  Figuren  in  zwei  Furdiungskugeln  (Fig.  V).    Diese 
beiden  Ektodermzellen   sind  ungleich  gross.     Die  eine  grOssere 
greift  seitlich  mehr  um  die  noch  ungetheilte  Entodermzelle  herum. 
Bald  zerfallen  die  beiden  Ektodermzellen  je  wieder  in  zwei,   so 
dass  nun  deren  4  vorhanden  sind  (Fig.  VI  und  Fig.  II).    Zwei 
derselben  zeigen  sdion  die  Tendenz,  sich  wieder  zu  theilen  (Fig. 
XIII).    Es  sind  dies  diejenigen,  die  aus  der  grossem  Ektodenn- 
zelle  entstanden  sind.     In  den  Ektodermzdien  zdgen  sidi  die 
Kerne  als  Stemfiguren.    Die  Zellen  des  aussem  Blattes  theilen 
sich  wdter  und  beginnen  rings  um  die  ungetheilte  Entodermkugel 
herum  zu  wachsen,  doch  inmier  so,  dass  die  eine  Seite  rascher 
sich  vermehrt.    (Beginn  der  Bildung  einer  Amphigastrula)  (Fig.  Ill ; 
VII;  VIII;  IX;  XIV).    Bald  sind  die  Ektodermzellen  in  einschich- 
tiger  Lage  um  die  einzige  grosse  Entodermzelle  herumgewachsen 
und  lassen  excentrisch  am  vegetativen  Pole  nur  noch  eine  kleine 
Stelle  frd,  an  welcher  der  Nahrungsdotter  unbedeckt  ist.    Diese 
Stelle  ist  der  Urmund  (Stelle  des  Dotterpfropfs)  und  das  Sta- 
dium reprasentirt  die  Amphigastrula  (Fig.  X  und  XI).    Schon 
vor  der  Bildung  dieser  Amphigastrula  deutet  an  dner  Stelle  der 
Entodermkugel  das  Zurticktreten  der  Fetttropfen  und  die  strahlige 
Anordnung  der  feinem  Dotterelemente  auf  dne  beginnende  Fur- 
chung  auch  des  Nahrungsdotters  hin.    Nachdem  der  Urmund  ge- 
schlossen  und  die  Ektodermzellen  in  einschichtiger  Lage  sich  iiberall 
fiber  der  Nahrungsdotter  ausbreiten,  theilt  sich  auch  dieser  senk- 
recht  auf  die  Langsaxe  des  Eies  in  zwd  Entodermzdlen.    Im  Ek- 
toderm  zeigen  sich  in  den  polygonalen  Zellen .  die  Kerne  als  sehr 
blasse,  blaschenartige  Gebilde  nunmchr  scharf  contourirt  (Fig.  XII). 
Die  Entodermzellen  theilen  sich  wdter  in  3  (Fig.  XV)  und  4  (Fig. 
XVI).    Zugleich  vermehren  sich  auch  die  Ektodermzdien  ausser- 
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ordentlich  stark  und  werden  rasch  kleiner.  Auf  der  Seite,  auf 
wdcher  die  Umwachsung  schneller  geschah,  tritt  im  Ektoderm 
ttbrigens  eine  betrachtliche  Verdickung  ein.  Im  weitem  Verlauf 
der  Entwickelung  theilen  sich  die  Furchungskugeln  des  Entoderms 
in  8—10,  die  sich  in  zwei  longitudinalen  Reihen  anordnen.  Die 
Ektodermverdickung  ist  st&rker  geworden.  Der  Embryo  zeigt  2 
etwas  schief  verlaufende  Einschnttrungen,  wodurch  derselbe  in  die 
3  Segmente  der  Naupliuslarve  zerfallt.  In  der  Gegend  des  frilhe- 
ren  Dotterpfropfes  erscheinen  als  kleine  gegen  die  Medianlinie  zu 
gerichtete  Htigel  die  noch  einfachen  Anlagen  der  3  Naupliusfuss- 
paare  (Fig.  XVII  und  XVIII).  Die  Ektodermzellen  sind  ausser- 
ordentlich  klein  geworden,  haben  stetsfort  deutliche  Kerne.  Die 
einfachen  Anlagen  der  beiden  Spaltfiisspaare  theilen  sich  in  zwei 
Aeste;  das  Ektoderm  bekleidet  sich  mit  einer  ausserordentlich 
zarten  Cuticula;  am  Ende  der  Gliedmassen  treten  die  Anlagen  der 
Borsten  auf  (Fig.  XIX;  XX  und  XI).  Die  Verdickung  des  Ekto- 
derms  zeigt  sich  mm  deutlich  als  eine  dorsale.  Wenn  nun,  und 
zwar  ganz  genau  an  der  Stelle  des  friihem  Dotterpfropfs,  zwi- 
schen  den  langer  gewordenen,  nach  vom  und  innen  gerichteten 
Gliedmassen  die  Anlage  des  RUssels  und  auf  der  Dorsalseite  un- 
ter  dem  nunmehr  gebildeten  Rttckenschild  mit  den  Stimhomem 
das  impaare  Naupliusauge  entstanden  ist;  so  ist  das  Embryonal- 
leben  des  Balanus  vorbei  und  aus  dem  Eie  kriecht  die  Nauplius- 
larve, deren  weitere  Schicksale  ich  anderswo  (in  den  demnachst 
erscheinenden  Mittheilungen  der  aargauischen  naturforschenden  6e- 
sellschaft)  beschrieben  habe. 
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Erkl&rnng  der  Abbildnngen 

anf  Taf .  XX  u,  XXI. 


Alle  Figuren  sind  nach  ZeichnuDgen  mit  dor  Camera  lucids  aofl- 

geflihrt.     Fiir   die   Yergrosserong   sind   die   Zeiss^schen   Linsen  an- 

gegeben. 

Fig.  I — III.  Stadien  der  Dotterforchung  yon  Scalpollum;  Fig.  II 
im  optischen  Langsschnitt  Obj.  A;  Oc.  2^/^,  etwas  grosser  ge- 
zeichnet. 

Fig.  lY.  Balanus.  Fine  Ektodernuselle  a  and  eine  EntodermieUi 
b.  Die  Ektodermzeilen  sind  iiberall  dunkler  gehalten.  NacbOj 
€C.  Oc.  I  urn  die  Halfte  redueirt;  ebenso  die  folgenden  Figured 
bis  zu  Fig.  XY. 

Fig.  Y.     Id.  zwei  Ektodermzeilen. 

Fig.  YI  und  XIII.  Id.  yier  Ektodermzeilen  in  Fig.  XIII  t(  i'.^- 
malen  Pole  aus  gesehen. 

Fig.  YII;  Vin;  IX;  X  und  XIV.  Id.  Umwachsung  der  Entoderm- 
zelle  dorch  die  sich  yermehrenden  Ektodermzeilen.  Fig.  XIV  im 
optischen  Querschnitt. 

Fig.  XI.     Id.  Amphigastrula;  dp.  Dotterpfropf.  Optischer  Laugsschnitt. 

Fig.  Xn.     Id.  Gesohlossenes  Blastoderm  mit  2  Eniodermzellen. 

Fig.  XY.  Id.  drei  Entodermzellen.  Obj.  CO.  Go.  I;  ebenso  die  fol- 
genden Figuren. 

Fig.  XYI.     Id.  yier  Entodermzellen. 

Fig.  XYII  und  XYIU.  Id.  sieben  —  zehn  Entodermzellen.  Aniage 
der  Segmente  und  der  Gliedmassen.  1.  Erstes  Gliedmasseopaar. 
2.  Zweites  Gliedmassenpaar.  3.  Drittes  Gliedmassenpaar.  dy.  Dor- 
sale  Yerdickung. 

Fig.  XIX  und  XX.  Id.  Aniage  der  Aeste  der  Spaltfiisse  und  der 
Borsten.  Die  Zellen  des  Ektoderms  haben  sich  ausserordentlich 
yermehrt  und  sind  sehr  klein.  Bei  Fig.  XIX  sind  die  Kageln 
des  Nahrungsdotters  weggelassen. 

Fig.  XXI.  Id.  Eine  Extremitatenanlage  mit  der  zarten  Gutioula  und 
den  Borsten.     E.  Oc.  1. 
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